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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 23 DÉCEMBRE 1907, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


” DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr annonce la mort de M. Jaxssex, Membre de la Section 
d’Astronomie, et de Lord Rezvix, Associé étranger, dans les termes sui- 
vants : 

Deux grands deuils viennent de frapper encore notre Compagnie. 
M. Janssen a succombé ce matin à l'Observatoire de Meudon et les funé- 
railles de Lord Kelvin, décédé depuis plusieurs jours, ont lieu en ce mo- 
ment même à l'Abbaye de Westminster. 

Lord Rezvi, à qui l'Angleterre rend aujourd’hui son dernier hommage 

| par ces obsèques nationales, était entré dans notre Compagnie au titre 
| _ d’Associé étranger, en 1877, alors qu'il portait encore les titre et nom de 2 
Sir William Thomson. 4 

A ces obsèques, Académie des Sciences est représentée par trois de ses 
Membres : MM. Darboux, Secrétaire perpétuel, Becquerel, Vice-Président, 
et Lippmann, Membre de la Section de Physique générale. 

L'Académie s'associe, du reste, tout entière à cette manifestation du 
deuil de la Science et votre Président a le devoir de le proclamer haute- 
ment. 

Mais il ne s’arrogera pas le droit de rappeler à cette occasion les titres 
considérables qui ont valu à notre illustre Associé les honneurs exceptionnels 
qui sont venus le chercher dans la vie et dans la mort. La Section compé- 
tente confiera prochainement à l’un de ses Membres le grand et périlleux 
honneur de faire devant vous le panégyrique de ce grand physicien. Il n’ap- 
partient à aucun autre de rappeler ici comment Lord Kelvin a été à la fois 
l'un des plus remarquables théoriciens de la science de lénergie, pour em- 
ployer le langage de son collaborateur Tait, et un électricien praticien des 
plus avisés, dont les merveilleuses aptitudes ont introduit de prodigieux 
Fu R., 1907, 2° Penerré, (T. CXLV, N° 26.) 374 
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progrès dans la construction des instruments consacrés à l'étude et à 
l'exploitation du Magnétisme et de lElectricité, ainsi que dans l'installation 
des câbles sous-marins qui établissent les communications télégraphiques 
entre les plus lointains continents, 

Qu'il me soit permis seulement d'exposer quelques souvenirs personnels 
sur les circonstances dans lesquelles jai pris contact avec l’œuvre d’abord, 
la personne ensuite de Lord Kelvin et où se traduisent la haute estime et la 
grande sympathie qu'il avait pour la science et les savants de notre pays. 

Un séjour à Londres, en 1855, m'a valu l'avantage d’être initié un peu 
plus tôt que la plupart des biologistes français aux recherches de William 


Thomson sur la théorie dynamique de la chaleur. Il était déjà depuis plu-* 


sieurs années professeur de philosophie naturelle à l'Université de Glasgow 
et avait mis au jour la plupart de ses contributions à la conservation de 
l'énergie, ses transformations, sa dissipation. Klles étaient connues de 
quelques jeunes gens de l'entourage de Tyndall, qui étaient venus chercher 
auprès de moi des renseignements sur une traversée inédite des glaciers des 
Alpes dauphinoises, signalée à leur attention par un entrefilet du Moniteur 
officiel. Les hasards de la conversation les amenèrent à me parler de ces 
nouveautés. Désireux de m'être agréable, ils m'apprenaient que, dans les 
Communications faites par William Thomson, à la Société royale d'Édim- 
bourg, sur la question thermodynamique, il était fait mention avec les plus 
grands éloges d’un travail français, œuvre de Sadi Carnot, dont nous soup- 
çonnions à peine l’existence en France, quoique Clapeyron eût déjà signalé 
en 1834 la valeur des Réflexions sur la force motrice du feu et sur les ma- 
chines propres à développer cette puissance. à 

Près d’un demi-siècle après, nous avions l'immense plaisir d'entendre, 
dans la séance solennelle de la célébration du Centenaire de la fondation de 
linstitut de France, Lord Kelvin lui-même, après avoir témoigné sa recon- 
naissance à la mémoire de Regnault et de Liouville, dont il avait suivi les 
enseignements en 1845, s'exprimer ainsi : « Un an plus tard encore, 
la Puissance motrice du feu de l'immortel Sadi Carnot m'a révélé les résul- 
tats si pratiques el si profondément ultra-théoriques de son génie pénétrant. » 

Celuide William Thomson ne l’était pas moins, comme ont pu s’en con- 
vaincre tous ceux qui, désireux de s’assimiler l’histoire de la théorie méca- 
nique de la chaleur, ont remonté aux sources, c’est-à-dire aux documents 
originaux. La part importante qui appartient à William Thomson dans la 
détermination et la formule des lois de la Thermodynamique s’y révèle avec 
la plus grande netteté, 
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La Physiologie est intéressée presque autant que la Physique et la 
Mécanique à la théorie dynamique de la chaleur. Je suis de ceux que n’ont 
pas rebutés les difficultés, insoupçonnées généralement, qui sont attachées 
à l'introduction, dans le champ de la Biologie, des principes relatifs à la 
conservation et à la dissipation de l'énergie, principes à l'établissement 
desquels les brillants travaux de Lord Kelvin ont si largement contribué. 
Or, il s’est rencontré que j'ai fait la connaissance de notre génial Associé 
dans un milieu et un moment où j'expérimentais justement pour appliquer 
ces principes aux transformations énergétiques liées à la contraction mus- 
culaire. 

C'était pendant les premières années qui ont suivi mon transfert de Lyon 
à Paris, Ici, je me trouvais sans laboratoire et privé de tous moyens d'études. 
J'avais trouvé l'hospitalité chez mon collègue et confrère Edmond Becquerel, 
au laboratoire de Physique du Muséum, dans l’ancienne maison de Cuvier, 
qui venait d’y être annexée en grande partie. Dans une des pièces vacantes, 
M. Henri Becquerel, assistant de son père, m'avait installé un excellent 
galvanomètre Thomson, qui devait me permettre de mesurer les plus faibles 
courants thermo-électriques. A l’aide de cette mesure, je me proposais de 
déceler les différences d’échauffement qui surviennent dans les muscles de 
grenouille mis en contraction statique, quand l’allégement ou l'accroissement 
de la charge soutenue permet au muscle de se raccourcir en exécutant du 
travail moteur ou positif, ou de s’allonger en faisant du travail résistant 
ou négatif. 

J'étais occupé un jour à ces installations quand Lord Kelvin, amené par 
nos confrères Becquerel à leur laboratoire, pour lui montrer quelques phé- 
nomènes nouveaux de phosphorescence ou de fluorescence, fut introduit par 
eux dans mon local. Il put voir que le but de ma recherche rentrait dans le 
cadre de ses investigations d'antan sur la chaleur qui se transforme en tra- 
vail mécanique, ou inversement sur le travail mécanique qui se transforme 
en chaleur. 

De plus, Lord Kelvin avait pu constater que l'outil essentiel employé à 
celte recherche était l’un de ceux que la Science doit à son esprit d'inven- 
tion, peut-être même un outil sorti directement des ateliers qu'il avait orga- 
nisés à Glasgow. C’est une rencontre qu’il était exposé à faire bien souvent 
de tous côtés, par exemple dans toutes les marines du monde, où son 
compas, merveilleusement défendu contre les perturbations dues au magné- 
tisme du navire, a rendu les plus signalés services. 

Du passage de Lord Kelvin dans cette chambre du laboratoire des Bec- 
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querel, j'ai conservé et conserverai toujours le plus religieux souvenir : un 
souvenir qui rappelle notre grand associé sous son double aspect de grand- 
prêtre de la philosophie naturelle et de grand applicateur des principes 
dérivés de cette philosophie naturelle à Pamélioration du bien-être des 
sociétés humaines. 

Lord Kelvin, en mourant, excite les regrets du monde entier. C’est un 
astre éclatant qui s'éteint dans le ciel de la Science. Heureusement cet 
astre y était placé si haut que sa lumière continuera à éclairer et à guider 
les savants dans leurs recherches pendant de bien longues années. 


Janssex élait le doyen des Membres de notre Académie. Il Pétait par la 
date de sa nomination s'il ne Pétait pas tout à fait par l’âge. Aa cours de sa 
longue carrière il s'était acquis, parmi nous et dans l'univers scientifique, 
la plus grande et la plus légitime notoriété. Il avait été l’un des créateurs de 
l’Astronomie physique, à laquelle il s’est consacré presque exclusivement 
pendant les cinquante années de sa vie scientifique. 

Pour l’avancement de la science à laquelle il s’est ainsi donné, Janssen 
développa une activité et une énergie qui étaient devenues légendaires. On 
le voit provoquer ou accepter des missions qui le promènent dans les deux 
Amériques, en Asie de l’Inde au Japon, en Océanie des Carolines aux 
Sandwich, en Algérie, aux Açores, en Grèce, en Italie, en Suisse. Il ne 
redoute même pas les ascensions de montagnes, qui semblaient lui être 
interdites par sa claudication. Les alpinistes apprenaient un jour avec le 
plus profond étonnement que Janssen s'était fait porter en litière-chaise au 
sommet du mont Blane. I ne fut pas elfrayé davantage par les ascensions 
en ballon. C’est, en effet, un aérostat qui l'emporte, en pen hors de Paris 
assiégé et lui permet dé se rendre à Oran, où il y avait à observer une 
échpse de Soleil. | 
- Quels vigoureux efforts n’eut-il Pas, d'autre part, à faire pour ‘obtenir el 
réaliser la création de l'Observatoire Ho ONOUNE physique de Meudon et 
de celui du mont Blanc! | 

Cette activité prodigieuse, servie par la plus pénétrante intelligence, f fut 
d'une grande fécondité. Elle apporta à L'AStronoTAnE DÉSEAUE . très We 
cieuses | ÉLUS f | | 

De l'analyse spectrale, inaugürée à à HAS be es par ei. Bunsen on, 
dans ses applications à l’étude de la Chimie solaire, Janssen sut ürer ke £ À 
mémorable découverte des rates es qui s ‘ajoutent aux raie sol ul 
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proprement dites au passage de la lumière du Soleil à travers l'atmosphère 
terrestre. 

Les recherches de Janssen sur cette importante question représentent 
une somme énorme de travail. Il a multiplié non seulement ses observations, 
mais encore ses expériences (car Janssen a su faire de l'astronomie ‘expéri- 
mentale) en en variant les conditions. Toute la précision désirable à été 
donnée à la connaissance du spectre tellurique et à la démonstration de la 
réalité de son origine terrestre. C’est surtout sur le rôle considérable joué 
par la vapeur d’eau dans la formation de ce spectre tellurique que Janssen 
s'est appesanti et qu'il a fait ses observations et ses expériences les plus 
remarquées. 

Muni de ces précieuses notions, Janssen pourra affirmer qu'il n'existe 
dans le Soleil ni oxygène ni vapeur d’eau. Et en les établissant, il aura pré- 
paré la comparaison de la composition de notre atmosphère avec celles des 
autres corps planétaires : telles l'atmosphère de Mars et celle de Saturne, 
où Janssen a constaté l’existence de la vapeur d’eau. 

On sait aussi comment notre confrère arriva à la célèbre découverte du 
moyen de faire servir l'analyse spectrale à l’étude des protubérances et des 
phénomènes circumsolaires, en dehors des rares et fugitives occasions des 
éclipses qui rendent ces phénomènes apparents. La mème méthode lui per- 
mettait de démontrer plus tard que le superbe phénomène de la couronne 
des éclipses totales est dû à l'immense enveloppe gazeuse dont il a démontré 
l'existence et à laquelle Janssen a donné le nom d’armosphère coronale. 

Un autre des grands titres scientifiques que $’est acquis Janssen, c’est 
l'immense progrès qu'il a réalisé, en Astronomie, par l’inscripuon photogra- 
phique des diverses phases du passage de Vénus sur le Soleil, à Paide de 
l'instrument qu'il a spas revolver photographique. 

À Meudon, Janssen s’est appliqué tout particulièrement à la Re 
solaire et à la détermination des conditions qui permettent d’obtenir des 
images donnant tous les détails de la surface de lastre 

Les spécialistes, en faisant l'éloge de Janssen, développeront la très imté- 
ressante histoire de ces importantes conquêtes. En ce moment, il n°y à qu'à 
les signaler, pour rappeler qu’elles font le plus grand honneur à notre Com- 
pagnie et à la Science française. Pour le grand bénéfice que nous en avons 
tiré, nous devons notre reconnaissance à la mémoire de notre illustre 
confrère et le témoignage de notre respectueuse sympathie à Mme et à 
Mie Janssen, dont l’Académie partage la douleur. 

Je lève la séance en signe de deuil. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Géographie et AGE en remplacement de 
M. Bienaymé, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


Sir George Darwin obtient. . . . . . . . 44 suffrages 
Lord Brassey » RM TANT ATEN À » 


Sir GEORGE Darwin, ayant réuni la majorité absolue His suffrages, est 
élu Correspondant de l'Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mamsrre pu Commerce ET pe L'ENousrrie invite l’Académie à 
dresser une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Métallurgie et 
travail des métaux, vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers, 
par suite du décès de M. U. Le Verrier. 


(Renvoi aux Sections de Chimie et de Minéralogie.) 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Leçons sur la viscosité des liquides et des gaz, par Marcer Brirrouix. 
Seconde Partie : V’iscostté des gaz. Caractères généraux des théories molécu- 
laires. (Présenté par M. Manriéé Levy.) 

2° Le plateau central nigérien, par Louis DesPIAGNES. 


3° Études de Paléontologie tunisienne. 1 : Céphalopodes des terrains secon- 
ge par L. PERVINQUIÈRE. es et atlas.) 


MM. Borez, Gas, Gracommi, Maurice Nicuoux, d.-J.-H. Trust, : 

Pierre Weiss adressent des remerciments à l'Académie pour les distine- 

°x Me LE 4 

tions dont leurs travaux ont été FR 1g et dans la dernière : séance publique. 
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le Soleil, les 13-14 no- 
vembre 1907, à l'Observatoire d'Aoste (Italie). Note de M. M. Amanx, 
transmise par M. Wolf. 


L'observation du passage de Mercure sur le Soleil a été favorisée par un 
ciel entièrement découvert. Malgré la forte agitation de l’atmosphère, les 
quatre contacts ont pu être notés avec assez de précision. 

Les observations ont été faites par vision directe à l’équatorial de 170" 
d'ouverture et par projection à l’équatorial de 108%, De plus, une excel- 
lente lunette de 8r"" d'ouverture et de 1" de longueur focale avait été fixée 
au 17°", pour servir d'instrument de comparaison. 

[. Équatorial de 170"" d'ouverture et de 2",02 de longueur focale (obser- 
vateur : M. M. Amann). — L'ouverture utile avait été réduite à 54"; Les 
grossissements employés furent de 78 et 160 fois. 

Les contacts ont été notés à cet instrument aux heures suivantes (lues 
par M. Méreau) en temps moyen local : 


h m s 
Bpermnrereontacl. et echec 29.09.1007 
Déuxiéemeicontact ere re nent 29 DD) 
HEnO1STéME CORLACL. ce 251721 
Ouairiomal contact. ur. 2AIONX 
Longitude d'Aoste : o"19"53 E. de Paris. 
RewarQues : Ligament. — Une vingtaine de secondes avant le deuxième contact, il 


se forma un ligament noir, aussi noir que la planète elle-même, De même, avant le 
troisième contact le ligament réapparut, plus étendu, mais beaucoup moins sombre 
que la première fois. 

Point lumineux. — Au premier examen du disque de Mercure, je constatai l’exis- 
tence d’une tache centrale très brillante. Circulaire au commencement du passage, 
elle présenta plus tard, avec un oculaire plus fort, l'aspect de deux canaux brillants, 
allant, l’un de l'Est à l'Ouest d’un bout à l’autre du diamètre, et le second, perpendi- 
culaire au premier, du centre au bord inférieur. Cette tache était tout à fait indépen- 
dante du bouillonnement; elle a été remarquée aussi par l’un de mes confrères, 
M. Engasser, qui, sans en connaître d'avance l'existence, me la signala au premier 
moment, À la lunette de 81", je l'ai vue de même très nettement, ainsi que mon 
aide, L. Rozet, qui la constata encore au chercheur de 40", 

EL. Forme du disque. — Le disque de Mercure me parut tout d’abord parfaitement 
rond. Mais un examen attentif de sa forme, fait vers le milieu du passage, me montra 
avec évidence un léger aplatissement dans la direction NO-SE. La valeur de cet apla- 
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Ussement, mesuré sur un dessin aussi exact que possible, est de ; l'angle que le 


1 
39,7 
plus grand diamètre fait avec le mouvement diurne est d'environ 60°, 

Couleur de Mercure. — Aucune teinte n’a été remarquée sur le disque, qui a tou- 
jours paru d’un noir plus foncé que celui des noyaux des taches solaires alors vi- 
sibles, 

Anneaux. — Pendant la seconde moitié du passage, je remarquai avec persistance 
autour du disque de Mercure une auréole lumineuse, égale en intensité aux facules. 
Sa largeur ne dépassait pas le dixième du diamètre, Par moments, cette auréole sem- 
blait elle-même être entourée d’un anneau sombre d’égale largeur. 

Examen au spectroscope. — Sur le spectre, le disque de Mercure produisit une 
bande longitudinale nette et foncée dans sa partie supérieure; faible et estompée, au 
contraire, dans sa partie inférieure. Cette bande offrait de grandes ressemblances avec 
celle que produirait une tache solaire bordée d’une pénombre d’un seul côté. 


IL. Équatorial de 108" d'ouverture et de 1",08 de longueur focale (obser- 
vateurs : MM. Jehl, directeur de l'Observatoire, et L. Rozet). — Grossisse- 
ment : 6 fois. 

Cet instrument a servi pour l'observation par projection tant des 
contacts que des autres détails du passage. Les quatre contacts, observés 
par L. Rozet, eurent lieu aux heures suivantes, notées par M. Jehl : 


Temps moyen d'Aoste. 


hg, ms 
210 9 


09/7 
Troisième contact 2.77% 20 
à Quatrième contact 19:17 


L'heure du deuxième contact correspond à l'instant où le ligament a 
quitté le bord du Soleil. Ce ligament, aussi noir que le disque de la rte 
donnait à celui-ci un aspect PÉATES Pour le troisième contact, il n’a pas 
été tenu compte du lhigament, peu intense d’ailleurs et assez RAS à 
une pénombre de tache solaire. 

M. Jehl apercut, dès le début, la forme allongée du disque noir; mais 
plus tard il n’eut plus Patescn d'un aplatissement. Détail à remarquer 


cependant, c'est que la direction de l’a AN observé par lui coin- j 


cide tout à fait avec celle notée par moi-même. à É 


IT. Lunette méridienne (observateur : M. M. Amann). — L'ouver- 


ture (51%) de cet instrument avait été réduite à 27" et couverte d’un ureillis 


t. rs 


métallique; l’oculaire employé donnait un grossissement de 34 fois. Li 
Le passage au méridien du premier bord du Soleil et du remier bord. 


4 
Mercure a été observé aux heures suivantes, lues RAA QUEUE DE LUS 


0,8: 


Tan 


AE ie 
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Temps moyen d'Aoste. 


h m 5 
Solells TA borde EP EMA UE LAN 23.43.14, 
Mercure, 1°" bord......... RTS 23:45. 3,9 


Mercure n’a pas été aperçu en dehors du disque solaire, 


NAVIGATION. — Sur la compensation d’un compas électronagnétique pour 
blockhaus cuirassés et pour sous-marins. Note (') de M. Louis Duxoyer, 
présentée par M. E. Guyou. 


Supposons le transmetteur (*) placé en un point quelconque du navire. 
Lorsque l’induit tournant est en mouvement, le point de croisement des 
traits lumineux a pour coordonnées 


( DA cost = giMicost!, 


I . . . 
() | y=Asing — g Fsint!, 
C' désignant le cap au compas qui se confond avec le cap magnétique € si 
le champ, d'intensité F au centre du transmetteur, est dirigé vers le Nord. 
4 NSG 
1 


On a qg—--——(N nombre de tours par secondes, S surface totale des spires 
tournantes, G sensibilité du galvanomètre, r résistance totale du circuit). Le coeffi- 
S'G' 


cient À n’est donc le même pour les deux cireuits que si — — — 
; F 


Le commandant Guyou a montré (?) que K peut être décomposée en 
trois forces F,, K,, F, d’intensités constantes; F, étant fixe dans l'horizon, 
F, dans le navire et F, par rapport à des axes ON’, OF’ tels que ON’ est 
symétrique de l’axe ON dirigé vers le Nord par rapport à l’axe longitu- 
dinal OX du navire, et OE’ symétrique de l’axe OE dirigé vers l'Est par 
rapport à l’axe transversal OY du navire. 

Il résulte des formules (1) que le point (æ, y) est l'extrémité d’un contour 
formé des trois vecteurs aF,,aF,,aK,, dirigès chacun parallèlement aux 
forces K,, K,, F, et sommés géométriquement à partir du centre O de la 
glace dépolie comme origine. Le point de croisement des traits lumineux 
décrit donc le dygogramme elliptique du commandant Guyou. 


(!) Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 

(?) Voir Comptes rendus du 9 décembre 1907. 

(3) Description et usage des instruments nauliques, 1889. : 
C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 26.) 199 
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Or on sait que, connaissant ce dygogramme, on connaît tous les éléments 
de la compensation par des globes de fer doux et des aimants. Remarquons 
qu'ici 2ous oblenons le dygogramme comme resuliat immédiat de l'expérience : 
un tour d'horizon, sans prendre aucun relèvement, en fournit en quelques 
munutes le tracé continu. 

De sorte qu'un navire, obligé par une circonstance quelconque de quitter 
subitement une rade sans compenser ses compas (opération qui demande 
actuellement au moins une journée), et que l’état du ciel empécherait en cours 
de route d'effectuer la compensation d'un compas Thomson, pourra, en quelques 
minules, avoir un compas compense ("). 

in effet : 1° Le grand axe de l’ellipse correspond au plan de symétrie 
apparente des fers doux. Soit €, l’angle que fait cet axe avec Oæ. On le 
mesure sur le graphique et l’on fait tourner le transmetteur tout entier de 
l'angle €, ; la paire de balais, située tout à l'heure dans le plan de symétrie 
longitudinal, est maintenant dans le plan de symétrie des fers doux. 

2° Soient L et M les demi-axes de l’ellipse. On a, en négligeant la com- 
posante, toujours extrêmement petite, de la force F,, vers l'Est, 


L=q(Fi+F), M= q(Fi—F;), 


d’où 
EE vo 
FAC ELEM 
EE à ANSE = è : 
Mais — est le sinus de la déviation quadrantale maxima ; c’est aussi la purs- 
F, ? 


sance compensatrice (?) dela pairé de globes capables de compenser cette dévia- 
tion en plaçant la ligne de leurs centres perpendiculairement au plan de symé- 


- : L — 
trie apparente des fers doux. On mesure EE on calcule l’angle dont cette 
L+M 


quantité est le sinus, et l’on trouve dans des Tables (?) le diamètre des globes 
à employer, et la distance à laquelle il faut mettre leurs centres du centre du 
transmetteur pour compenser F,. 

3° On fait un second tour d'horizon. On obtient un nouveau dygogramme 
qui doit être circulaire. Son centre est l’extrémité du vecteur gF°, F°, étant 
la force qui représente le magnétisme permanent, une fois les sphères 
placées. Soient £, n les coordonnées du centre; étant à un cap quelconque, 


. (*) Indépendamment de la commodité, cet avantage peut être précieux, par exemple 
quand, après un combat, les vibrations énergiques de toutes les parties du navire en 
ont changé le magnétisme. 

(?) E. Guxou, Manuel des instruments nautiques, 1899. 
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on déplacera l’image parallèle à Ox de — au moyen d’un barreau 
aimanté transversal, puis l’image parallèle à Oy de — 7 au moyen d’un 
barreau longitudinal. 

La compensation est effectuée : un nouveau tour d'horizon doit donner 
un cercle ayant pour centre Le centre de la rose. 

De plus, quand l’image parallèle à Ox est sur cet axe, on sait que le plan 
de symétrie apparente des fers doux est dirigé au Nord. On connaît donc 
le Nord magnétique, sans avoir eu à prendre aucun relévement. 


Signalons en passant que cet instrument, qui donne si rapidement le tracé du dygo- 
gramme, pourrait rendre des services pour trouver dans un navire en armement le 
meilleur emplacement à choisir pour un compas. La demi-somme des axes est égale, 
en effet, à qAH. Connaissant à l'avance g et H, on connaîtra À. Si l'on veut seulement 
comparer entre eux divers endroits du bord, on n’aura pas besoin de g ni de H. 


- Enfin, voici une méthode de réglage de l'appareil permettant d'obtenir 
les mêmes indications que si le champ, au centre du transmetteur, était 
compensé. Cette méthode, qui ne nécessite pas l'emploi de barreaux aimantés 
ni de globes de fer doux, est la plus rapide et la plus simple. 

Après avoir obtenu le dygogramme, on détermine le centre w et l'angle &,. 
On fait tourner la monture du transmetteur de cet angle, de façon à mettre 
dans le plan de symétrie des fers doux la paire de balais qui était dans le 
plan longitudinal du navire. 

Mettant ensuite le navire au cap qui correspond à la plus grande valeur 
de æ (extrémité du grand axe), on intercale des résistances dans le circuit 
du galvanomètre transversal, jusqu’à ce que l’image correspondante soit à 
une distance de w égale au petit axe de l’ellipse. Un tour d'horizon ferait 
alors décrire au point (x, y) un cercle de centre w. Enfin, étant à un cap 
quelconque, on décalera les équipages mobiles des galvanomètres au moyen 
d’un dispositif qui agit sur une des extrémités des ressorts qui fixent leurs 
positions d'équilibre, de manière à amener le point (æ, y) au point æ — &, 
i'm 

Un tour d’horizon donnerait alors un cerele de centre O et l'angle de Ox 
avec le rayon vecteur de (æ, y) sera le cap à la constante ©, près, déjà 
connue. 

Un certain nombre d'expériences faites à terre, en compensant par cette 
méthode un système de sphères et d’aimants portés par la caisse du trans- 
metteur et pouvant tourner avec lui dans l'horizon, m'ont montré qu’on 
peut obtenir la compensation complète en quelques minutes. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les diélectriques liquides. Note de M. Louis Marciès, 
présentée par M. Poincaré. 


Dans une précédente Note (*), j'ai signalé: 1° que la paraffine dure, fusible 
vers 72°, est dépourvue d'effet résiduel; 2° que le phénomène de charge ou 
décharge résiduelle, tel qu’on l’observe sur les diélectriques solides fixés aux 
armatures, s’observe encore si le diélectrique est noyé dans de la paraffine 
et n'adhère à aucune surface métallique. 

J'ai étendu ce résultat à quelques diélectriques liquides dont j'ai déter- 
miné la constante et le résidu. 

Le liquide étudié remplit une cavité cylindrique creusée dans un disque 
de paraffine maintenu entre les armatures d’un condensateur à anneau de 
garde. Le disque est légèrement évidé sur ses deux faces. Le contact avec 
les surfaces métalliques ne se faisant que dans la région des bords, il subsiste 
entre les armatures du condensateur et la paraffine une épaisseur d’air ë, 
bien définie, dont il sera tenu compte dans les calculs. 

Appelons : 

S la surface du condensateur plan; 

C la capacité par unité de longueur du condensateur cylindrique; 

+ V le potentiel du condensateur plan, — V celui du condensateur cylin- 
drique ; 

À la longueur de la capacité cylindrique équilibrant le condensateur plan ; 

e l’épaisseur de la cavité cylindrique creusée dans la paraffine ; 

E l'épaisseur des parois de paraffine. 

En opérant d’abord avec le disque de paraffine non rempli de liquide, 
puis avec le disque de paraffine rempli de liquide, on obtient l'équilibre 
pour les valeurs 


Ah I S 

FAIR Q É 
RÉAL 
4 
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T+-+e 
k æ 


desquelles on tire Æ (constante diélectrique de la paraffine) et æ (constante 
diélectrique du liquide). C peut être déterminé par une expérience dans 
l'air. 


(') Comptes rendus, 5 février 1907. 
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J'ai opéré d’abord sur deux liquides conducteurs : le mercure et l’eau dis- 
üllée. Pour tous deux j'ai trouvé À'= 25%, De plus, une fois l'équilibre 
atteint, j'ai supprimé, au même instant, la charge sur les deux condensa- 
teurs. Cette manœuvre n’a été suivie d’aucun effet appréciable sur l’élec- 
tromètre, ce qui indique l’absence de tout résidu aussi bien pour Peau dis- 
üllée que pour le mercure. 

Lorsqu'il s’agit de liquides isolants, la mesure de la constante diélectrique 
doit être corrigée de l'effet résiduel. J’ai mesuré la valeur de cet effet pen- 
dant la première minute qui suit la charge; soit À, le déplacement du com- 
pensateur. J'ai alors équilibré toujours les capacités de façon que lPopéra- 
tion fût achevée exactement 1 minute après la charge; soit À, la lecture 
du compensateur. La lecture corrigée, donnant la constante diélectrique, 
SR ho. 

J’ai opéré avec l’huile de vaseline, la benzine et l’essence de térébenthine, 
liquides ne dissolvant pas la paraffine. Voici les résultats : 


Huile Essence 
‘ Benzine. de vaseline. de térébenthine. 
LS MON CEE A 6nm, 66 100,93 bon 54 
AL tn EN O7, 04 10m AS 160 SE 
ERA ET e late e te che /cts 2,20 1,90 2,02 


Dans une deuxième série de mesures, j’ai réalisé l'équilibre des capacités, 
non pas à la fin de la première minute, mais au bout d’un temps assez long 
pour que la surcharge lente ne subisse plus d’accroissement appréciable. Ce 
temps a été de 3 minutes pour la benzine, de ro minutes pour l’essence de 
térébenthine et de 1 heure environ pour l'huile de vaseline. Jai constaté 
qu'au bout de ce temps l'équilibre était encore atteint pour une valeur de À 
très voisine de 25%%, valeur identique à celle qu’avaient donnée l’eau et 
le mercure. 

Ainsi l’équihbre électrostatique qu'on obtient instantanément pour les liquides 
conducteurs est le même que celui qu'on atteint lorsque, substituant au liquide 
conducteur un liquide diélectrique à résidu, on attend un temps suffisant pour 
que la surcharge lente ne subisse plus d'accroissement sensible. 


ÉLECTRICITÉ. — Les conditions de rendement maximum pour les appareils 
téléphoniques. Note de MM. Henri Agrauam et DEvAUx-CHARBONNEL, pré- 


sentée par M. J. Violle. 


Il y a dans chaque poste téléphonique une pile dont le courant traverse 
d’abord les charbons du microphone, puis le gros fil d’un transformateur. 
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Le fil fin de ce transformateur fait partie du circuit de la ligne, qui contient 
aussi les récepteurs du poste: 

Sans changer les types d'appareils adoptés, on est libre de choisir les 
dimensions du transformateur et les caractéristiques de ses circuits, comme 
aussi la résistance des bobines dans les récepteurs téléphoniques. 

Ces éléments ont-ils été choisis par les constructeurs de manière à fournir 
le maximum de puissance dans la transmission de la parole? 

La question peut être tout à fait précisée en partant des données sui- 
vantes, que nous avons établies expérimentalement (!): 

1° Pour un son donné, le microphone se comporte comme un alternateur 
sans self-induction, ayant une résistance intérieure M, Cette résistance n’est 
guère définie, pour un même appareil, que du simple au double; elle vaut 
environ une dizaine d’ohms. 

2° La ligne, supposée très longue, se comporte, au départ, comme une 
résistance ohmique R, de l’ordre de 500 ohms, en série avec une capacité C 
d’une fraction de microfarad. 

3° A l’arrivée, la ligne agit comme un alternateur qui aurait précisé- 
ment ces mêmes caractéristiques intérieures R et C, et dont la force élec- 
tromotrice serait une fraction déterminée de la force électromotrice au 
départ. 

Moyennant ces données expérimentales, il est possible d'établir une 
théorie analytique complète de la transmission d’un son musical par une 
ligne téléphonique très longue. ; 

Nous donnerons ici les conditions auxquelles doivent satisfaire les appa- 
reils pour que là transmission fournisse, à l'audition, un son aussi intense 
qu'il est possible. 

RÉGEPTEURS TÉLÉPHONIQUES. — Pour tout type de récepteurs, où l’encom- 
brement des bobines est donné, le diamètre du fil doit être tel qué la résis- 
tance de Chacun des deux récepteurs soit un peu supérieure au quart dé la 
résistance ohmique apparente R de la ligne (en y comprenant la résistance 
du fil fin du transformateur). 

Cette règle conduit à prendré des récepteurs ayant une résistance de 100 
à 200 ohms. 

RAPPORT DE TRANSFORMATION. — Désignons par R la résistance ohmique 
apparente de la ligne, et par M la résistance intérieure du microphone, La 
valeur la plus favorable du rapport de transformation est un peu supérieure 


(*) Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 865 et 1153, 


SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1607. 1329 


à la quantité 
:h, 


2 


A1 


Cette règle conduit à prendre un rapport de transformation voisin de 6 
ou 7. 

BosinaGe pu rRansFoRMaATEUR. — La condition de maximum est celle-ci : 
l'impédance du fil fin du transformateur doit étre notablement plus grande 
que la résistance apparente KR de la ligne; mais il n’y a pas grand intérêt 
à dépasser beaucoup cette valeur. 

Dans tous les bons appareils du commerce que nous avons examinés, les 
trois conditions précédentes étaient généralement bien réalisées. 

DimENSIONS DU TRANSFORMATEUR; SON RENDEMENT EN ÉNERGIE. — Nous 
avons déterminé le rendement des transformateurs téléphoniques en mesu- 
rant l'amplitude et la phase des courants et des forces électromotrices pri- 
maires et secondaires de l'appareil en ligne. 

Le rendement de tous les transformateurs téléphoniques industriels que 
nous avons eus entre les mains était inférieur à 60 pour 100. 

Ce rendement médiocre tient à ce que les transformateurs des appareils télé- 
phoniques sont trop petits, 

Une fois averti, rien n’est plus facile que de réaliser des bobines de trans- 
formation qui ne soient ni encombrantes ni dispendieuses (‘), dont le ren- 
dement atteigne 90 pour 100, el qui augmentent dans la même proportion 
la puissance de la transmission. 

Il ne faudrait pas, cependant, attribuer trop d'importance à ce perfec- 
tionnement. On gagne bien moitié sur l'énergie utilisée, mais l'oreille est 
si peu sensible aux variations de l'intensité des sons, que c’est à peine si, 
à l'audition, la transmission semble améliorée. 

Pour assurer une transmission régulière aux très grandes distances, c’est 
surtout sur le microphone que devraient, semble-tl, se porter les efforts 
des inventeurs : cet appareil parait encore susceptible de grands perfec- 
tionnements. 


(1) Voici, par exemple, les caractéristiques d'une pareille bobine de transformation : 


ki A CO TRAINERS den OT Diamètre du gros fil... 1,1 
Diamètre extérieur ....... gen : Diamètre du fil fin.....  o®w,4 
Section totale des fils de fer. 0,3 | Résistance du gros fil.. 0,9 ohm 
Nombre de tours du gros fil, 550 Résistance du fil fin.... 24 ohms 


Nombre de tours du fil fin. 3300 Self-induction du filfin, 0,4 henry 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la méthode des densités limites 
aux vapeurs organiques. Note de M. Pu.-A. Guye, présentée 
par M. G. Lemoine. 


Les données expérimentales de MM. Ramsay et Steele ({), relatives à sept 
vapeurs organiques, sont précieuses pour la vérification du principe des 
densités limites : 1° les densités et les compressibilités ont été mesurées 
(jusque sous des pressions de 4o"" à 70%") à une même température 
de 129°,60, sur les mêmes échantillons, d’où une grande valeur de com- 
parabilité et la réduction à un minimum, inconnu jusqu'alors, de l’extrapo- 
lation donnant la valeur du coefficient A; ; 2° les corps de volatilités extrèmes 
(éther et toluène) sont, à 129°,60, dans des conditions presque correspon- 
dantes avec les gaz CO? et NH déjà étudiés à o°; en effet, les rapports 
(T:T,) sont 1,12 et 1,16 pour CO? à o° et (C*H5)?0 à 129°,6, et 1,48 
et 1,47 pour NH à o° et CH5.CH® à 129°,6. 


La constante R —M:L(r1— A!) s'obtient, à partir des données du Mémoire anglais, 
en posant R = 273,09 X 1,000588 K'M : 760, expression dans laquelle K'= p.v:T 
à 129°,6, pour p — 0 (valeur obtenue par extrapolalion graphique, indépendante de 
toute hypothèse sur la forme de la courbe des compressibilités), pour 18 de vapeur 
occupant à Londres un volume de V‘#"; le zéro absolu — — 273°,09; le rapport entre 
la gravité à Londres et sous la latitude de 45° au niveau de la mer — 1,000588. Les 
poids moléculaires M sont calculés avec les poids atomiques chimiques : G— 12,002 
et H—1,0076 pour O — 16. On obtient ainsi : 


Vapeurs. K'. M. R. abs 
, l Q 
Ether éthylique C*H!°O ....... 84,345 74,084 22,466 467,4 
Hôxane CHAR PRRrS Dans TT 86,118 22,430 507,8 
Alcool méthylique CH*O....... 194,73 32,032 22,427 512,9Ù 
Dis6butyle CET Tee 54,62 114,153 22,417 549,8 
Benzène CREER rX 79,81 78,08 22,309 561,9 
Octane normale in er 54,44 1145109 22,344 569,2 
Toluène GIP ERA 67,44 92,079 22,326 593,6 


Les deux savants anglais avaient déjà conclu à l'insuffisance de la méthode des den- 
sités limites appliquée aux vapeurs organiques; cette conclusion ressort plus frappante 
encore de l’examen des valeurs de R; celles-ci confirment d’ailleurs le caractère ap- 
proché de la formule des densités limites sur lequel j'ai insisté à propos des gaz per- 


(1) Ramsay et Sreece, Philosoph. Magaz., t. XVII, 1903, p. 492, et Zeits. f. phys. 
Chem., 1. XLIV, 1903, p. 348. 
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manents et liquéfiables (!). En effet, 1° R n'est pas constant et décroît systématique- 
ment pour des températures critiques T, croissantes, à l'inverse de ce qu’on a observé 
avec les gaz liquéfiables ; 2° les valeurs extrêmes de R (pour C*H!°O et C'HS) diffèrent 
entre elles de +5; cet écart est environ dix fois plus grand que les erreurs moyennes 
admises par les expérimentateurs; il dépasse l'écart extrême des gaz liquéfiables (15), 
qui lui-même est supérieur à celui des gaz permanents (1); cette variation progres- 
sive de l’écart extrême en fonction de la volatilité moyenne est l'indice certain d’une 
cause, ou de plusieurs causes physiques, non attribuables à des erreurs d'expériences; 
3° les valeurs ci-dessus de R peuvent être représentées, en première approximation, par 
une formule parabolique en fonction de T,, ou de (4,—129°,6), mais les écarts entre 
les valeurs calculées et observées semblent dépasser les erreurs expérimentales; on peut 
donc supposer que R dépend non seulement de la volatilité du fluide, mais encore d’un 
autre facteur, probablement de la complexité moléculaire, ce qui serait d'accord avec 
les conceptions de l’école physico-chimique hollandaise, d’après laquelle l'équation des 
fluides ne peut devenir rigoureuse que lorsqu'on tient compte du nombre d’atomes for- 
mant la molécule et de leur disposition spéciale. 


Au point de vue pratique, on se retrouve en face du dilemme déjà signalé : 
ou la notion de constante des gaz parfaits est une fiction contraire à l’expé- 
rience, ou bien les méthodes d’extrapolation qui donnent le coefficient A 
sont insuffisantes. La notion de gaz parfait a été si fructueuse qu’on hésite à 
l’abandonner, bien qu’elle paraisse fuir, comme un mirage, devant les véri- 
fications de plus en plus exactes que l’on en fait. Dans le doute, il est préfé- 
rable de conclure provisoirement que nt les extrapolations paraboliques de 
M. Daniel Berthelot, ni l'extrapolation graphique de mesures de compressibi- 
lité effectuées pourtant jusque sous des pressions de 40%" ou 70"® ne permettent 
de vérifier rigoureusement te principe des densités limites; cela revient à faire 
crédit à ce principe jusqu’à ce qu'on ait mesuré les compressibilités ou les 
densités sous des pressions encore inférieures à 40" ou 70", En attendant, 
il faut chercher à corriger les résultats donnés par la formule usuelle des 
densités limites; j'ai montré que pour les gaz permanents à o° cette correc- 
tion est possible. Il est probable qu’elle le sera aussi dans les autres cas, dès 
que les données expérimentales seront plus nombreuses. J’espère que les 
travaux entrepris dans mon laboratoire pourront y contribuer. 


(*) Pu.-A. Guve, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 976 et 1360; t. CXLV, p. 1164. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la température sur les propriétés optiques 
des corps dissous. Note de M. C. Cuéneveau, présentée par M. A. Haller. 


… On sait que l’indice de réfraction d’un corps liquide diminue quand la 
température augmente; il en est de même, en général, de son pouvoir réfrin- 
gent moléculaire, les variations étant bien plus faibles lorsque ce pouvoir 
réfringent est défini par la loi de Lorentz au lieu de l’être par la loi de 
Gladstone. L'indice d’un corps solide varie d’une manière plus compli- 
quée (‘). L'indice d’une dissolution, comme celui d’un liquide, varie, en 
général, en sens inverse de la température, et cette variation ne paraît pas 
suivre une loi simple (?). 

Peu de recherches paraissent avoir été faites pour déterminer directe- 
ment l'influence de la température sur les propriétés optiques des corps dis- 
sous. Gladstone et Hibbert (*) ont donné des résultats numériques, pour 
des intervalles de température assez notables et, d’après ces résultats, le 
pouvoir réfringent moléculaire paraît peu varier avec la température ou, en 
général, diminuer quand la température augmente. 

Cependant si l’on calcule, pour différentes températures, lindice », d’un 
corps dissous, ou l’influence optique de ce corps sur la propagation de la 

n?— 1 


lumière, À, = n,— 1 (loi de Gladstone) ou A, — be (loi de Lorentz) (*), 


on trouve que ces grandeurs ne varient pas beaucoup, quelle que soit la 
température considérée. D’après ce fait, la constante optique du corps dis- 


Sn. RÉ Sd à 


bonds à. pod) ds cod de. gi à. à 


D ET 


RE : A À, - 
sous, définie par l’une des relations K, — _ ou Ki La (ce, concentration 


en grammes par litre), doit varier dans le même sens que la température, 
etil en est, par conséquent, de même pour le pouvoir réfringent molécu- 
laire, qui peut être considéré comme le produit de la constante optique par 
le poids moléculaire; en effet, si, par exemple, la température augmente, 
les quantités K, ou K, doivent augmenter, puisque le numérateur reste 
sensiblement constant et que le dénominateur c diminue. Toutefois, les 


(*) Durer, J. de Phys., 2° série, t. IV, 1885, p. 409. 

(?) D’après Dufet, l'indice, calculé d’après la loi de Gladstone, varierait pour une 
solution étendue, comme celui d’un liquide; pour une solution concentrée, comme 
celui d’un solide (/bid., p. 502). 

(*) GLapsrone et Hisserr, J. of. ch. Soc., t. LXXI, 1897, p. 822. 

(*) Par exemple, A, est la différence entre l'indice de la dissolution et l'indice du 
solvant, calculé d’après son état de dilution, en admettant la loi de Gladstone (Ann. 
Ch. Ph., 8 série, t. XII, 1907, p. 280). 
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variations de la constante optique ou du pouvoir réfringent moléculaire ne 
sont nettement visibles que pour des écarts de température assez notables ; 
sans cela ces variations sont de l’ordre de grandeur des erreurs expérimen- 
tales. ; . 

Le Tableau suivant montre la validité de ces conclusions, d’après des 
expériences de Bender (‘)} et des expériences personnelles : 


£. 10°, 20°. 40°. 60°. 15°. 22°, 5. 35°, 50°. 
NaCk Aster 0,0707 0,0707 0,0707  0,0707 0,0605  0,0605 0,060  0,0605 
P = 226,5 | MIO. 268,1 269,1 271,4 274,3 NaCI | 269,7 270 ,4 271,8 273,8 
POUR TOO MN ATEN... 0,0411 O0,0411 o,0411 0,0411 P = 19,56 | 0,0301 0,032 0,0352  O0,0392 
de solution | KT r 155,8 156,5 157,9 159,9 156,4 157,9 158,1 159,3 
MAT Se 0,0630 0,0631 0,0631 | 0,0420 0,0421 0,0421 0,420 
NaCI | KPTOSs 270,0 272,2 275,3 AzOK J "219,71 220,4 221,7 222,9 
D'= 2081 | ANS Das 0,0366  0,0367  0,0368 Pi 7,19 | 0,0249 0,0249 0,020 0,020 
SK 106,. 156,8 158,8 160,8 120,9 130,3 131,6 192,7 
| LME TARAR 0,0571 0,071  0,0569 He / 0,0685 0,0684  0,0686  0,0683 
K CI KA TOPSS 256,4 258,4 260,2 d 1, ] 296,0 296,3 297,8 299,6 
À e chlora + 
P= 19,71 | AT open 0,0335 0,033  0,0337 As une 0,0407 0,0407 o0,0407 0,006 
K>:102. 150,4 152,3 154,0 PET CREER 175,9 176,3 17722 178,1 


* [est facile de déduire des résultats précédents que, pour un intervalle 
de 5o° environ, les variations de la constante optique K ou du pouvoir 
réfringent moléculaire suivent à peu près une loi linéaire de la forme 

Ky— K;,[1 + m(t — t)|, 


m étant le coefficient moyen de dilatation en volume de la solution. Voici, 
par exemple, la comparaison entre les constantes optiques des corps dissous, 
calculées à l’aide de la formule précédente, et les valeurs observées (?). 


K;,106(//). K; 106 (/'). A, (4. AtE) 
© +, TT, —, a —, 
Corps. p. A l. m 106, Obs. Cale. Obs. Calc. Obs. Cale. Obs. Calc. 
o 0 
Na CIE. RAT. 22,50 10 70 483 276,2 275,9 161,1 160,3 0,0708 0,0707 0,0413 o,0411 
(SOUS » 20 60 483 274,3 274,9 159,5 159,5 707 707 4rx 4x 
DO ed 19,96 15 5o 445 273,8 273,9 159,3 158,8 605 Go 352 351 
La Ent 15,80 20 6o 467 276,0 274,8 160,8 160,2 477 475 278 2797 
D) AOL 2.1 210583 » » 437 276,0 274,6 161,2 159,4 316 315 189 183 
DT LAS 5,62 » » 4x4 280,3. 273,5 161,9 198,1 167 157 93 91 
ROIS PRIT » » 450 260,2 261,0 1H OMIS, 1 569 57x 337 335 
AZOPRE 17,19 15 50 490 222,9 222,9 192 7T01 2 420 420 250 249 
2C1 or \ 
A M 21,01 » » 429 299,6 300,4 178,1 178,9 0,0683 0,0685 0,0406 0,0407 


(:) Banner (Ann. der Physik., Lu I, 1900, p. 186; t. VIIL, 1902, p. 109). Les indices, 
pour K CI, se rapportent à la raie H,; les densités ont été calculées d’après la dilata- 
tion. Pour Na CI, les densités ont été prises dans les Tables de Karsten (Landolt). 

(2?) L'erreur sur la valeur de K, peut être le double de celle faite dans la détermi- 
nation de K,. 
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En résumé, l'indice d’un corps dissous varie peu avec la température; la 
variation de la constante optique ou du pouvoir réfringent moléculaire d’un 
corps dissous, sous l'influence de la température, semble surtout provenir du 
changement de volume de la solution et paraît se produire dans le même 
sens que la variation de température. Quant à la dispersion du corps dissous 
ou à la dispersion moléculaire, elle est, en première approximation, indé- 
pendante de la température. Ces conclusions, qu'il serait désirable de voir 
généraliser, montrent que les corps dissous paraissent présenter, au point 
de vue optique, des propriétés plus simples que les corps solides et liquides. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche et dosage du nickel en présence de quan- 
lutés quelconques de cobalt, de fer et de manganése. Note de M. Eux. 
Pozzi-Escor, présentée par M. Ad. Carnot. 


La recherche et le dosage du nickel en présence de grandes quantités de 
cobalt et en présence du fer et du manganèse est un problème difficile de la 
Chimie analytique. On remarquera d’autre part qu'il présente une grande 
importance, puisque les minerais de la Nouvelle-Calédonie renferment, à 
côté de la silice et des alcalins et alcalino-terreux, du fer, du manganèse, du 
nickel et du cobalt. 

La méthode de recherche du nickel que j'ai indiquée précédemment 
(Comptes rendus, t. CXLTV, p. 435) permet d'effectuer la séparation com- 
plète et rapide du nickel en présence du cobalt. Elle est également appli- 
cable au dosage rapide du nickel dans le cas complexe d’un minerai. Voici 
comment il convient d'opérer : 


Le minerai est traité de manière à mettre en solution les métaux; s’il y a des alcalino- 
terreux on les précipite dans cette solution par addition de sulfate d’ammonium; on 
filtre et l’on concentre la solution, on l’additionne d’un large excès de solution saturée 
de molybdate d’ammonium, on ajoute du chlorure d’ammonium, on chauffe jus- 
qu'à 80°-g0° pendant quelques minutes, puis on abandonne pendant une heure au 
refroidissement en agitant; si on le peut, on refroidira dans de la glace. On à ainsi 
précipité tout le nickel à l'état de molybdate double de nickel et d’ammonium et la 
presque totalité du fer; il reste en solution une trace de fer, tout le manganèse et tout 
le cobalt. On filtre et on lave le précipité avec une solution saturée de chlorure d'am- 
monium. 

Le précipité bien lavé, on introduit le filtre qui le contient dans un becherglass 
avec de l’eau, on porte à l’ébullition; on ajoute du chlorure d’ammonium, puis de 
l’ammoniaque. Tout le fer se précipite, le nickel reste en solution. On filtre. 


| 
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Dans la solution se trouve tout le nickel; on peut le doser colorimétriquement, en 
comparant la coloration bleue de la solution avec celle de solutions types, ou bien 
faire bouillir la solution en présence d'un excès de potasse caustique, de manière à 
chasser toute l’ammoniaque et précipiter le nickel à l'état de sesquioxyde hydraté par 
le brome. On recueille oxyde, on le dissout dans un acide et l’on détermine le nickel 
par électrolyse. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la nature de quelques éléments et meta-éléments 
phosphorescents de Sir W. Crookes. Note de M. G. UrBaiv, présentée par 
M. A. Haller. 


En étudiant les phosphorescences cathodiques de sulfates anhydres con- 
tenant uniquement du gadolinium et du terbium, j'ai pu faire une série 
d'observations qui dissipent les dernières obscurités relatives à l’histoire des 
terres rares de ce groupe. 

C’est, en effet, sous forme de sulfates anhydres que Sir W. Crookes a 
étudié les terres rares de ses fractionnements dont il suivait les spectres 
cathodiques. Malgré le nombre et l'intérêt des résultats obtenus par ce 
savant, il est difficile, pour celui qui étudie attentivement ses recherches 
successives sur la phosphorescence, d’en dégager des conclusions nettes : 
les bandes spectrales sont tantôt attribuées à des éléments nouveaux, tantôt 
à des méeta-eléments dont il est difficile de saisir la définition; parfois elles 
sont attribuées aux uns et aux autres simultanément. 

Je ne discuterai pas ici une distinction qui échappe au domaine de la 
Science expérimentale, et dont M. Lecoq de Boisbaudran à d’ailleurs fait 
justice, et je me bornerai à rappeler que, parmi les terres du groupe du 
gadolinium, Sir W. Crookes a signalé l’existence des éléments Gg, Gy, G, 
tonium et incognitum, qu'il considère comme disncts et qu'il caractérise 
chacun par une bande de phosphorescence particulière. 

En examinant à l’état de sulfates anhydres les terres de mes fractionne- 
ments comprises entre le gadolinium et le terbium, j’ai retrouvé toutes ces 
bandes. En première analyse, les variations relatives d'éclat de ces bandes 
dans ces divers produits semblent donner aux conclusions de Sir W. Crookes 
une apparence de confirmation, 

Toutefois, ainsi que je l’ai montré récemment (Journal de Chimie phy- 
sique, t. IV, 1906, n° 7 et 8, p. 321), l'examen des autres genres de 
spectres n'autorise en aucune manière à conclure à la présence d’éléments 
nouveaux dans ces mélanges, ni à faire supposer que le terbium, qui joue 
dans le sulfate de gadolinium le rôle de matière phosphorescente active, soit 


À. Observations. de Sir W. Crookes. 
De 624 à 617 Bande rouge forte. Estompée vers l'infra-rouge. (LAS). 
De 593,5 à 589... Faible. Vaguement réunie à la suivante. 
De 587,5 à 580,5. Moyenne. 
. . Maximum très fort d’une bande verte noyée 
dans une nébulosité qui s'étend de 552 à 
HER % 4 : 
544,5. Un peu plus estompée vers le violet 
que vers le rouge. | Ga (1) 
841,5 | Très forte. Se raccorde avec la précédente et la PATES 
RIDE | suivante, 
Très forte. Noyée dans une nébulosité qui s'étend 
DAOT Les c “ 
jusqu’à 537,5. l 
De 499,5 à 497,5. Très forte. L 
De 490 à 483... Extrêémement forte, Maximum à 486. Ga (probablement) (1). 
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complexe. D'autre part, alors que dans la portion 38 de l’un de mes frac- 
tionnements on observait le spectre très complexe dont la description est 
donnée plus loin, on ne pouvait guère déceler par la spectrographie de la 
fraction suivante, plus riche en terbium, que la bande À = 486; les bandes 
attribuées par Sir W. Crookes à des éléments ionium et incognitum, si 
intenses dans la fraction précédente, avaient complètement disparu dans 
celle-ci. 

L'hypothèse d'une séparation aussi tranchée dans deux termes consécutifs 
d’un fractionnement de terres de ce groupe est tout à fait inadmissible. 
Les phénomènes observés par Sir W. Crookes et par moi ne résultent pas 
d’une scission du terbium dont la phosphorescence aurait mis en évidence 
les constituants échelonnés par le fractionnement. Us puisent leur origine 
dans les variations spectrales que les substances phosphorescentes mani- 
festent, d’une façon si générale, quand elles sont mélangées en proportions 
variables avec le diluant nécessaire à la manifestation de leur phospho- 
rescence. Les expériences suivantes ne laissent aucun doute à cet égard et 
démontrent de façon décisive l'insuffisance des théories de Sir W. Crookes 
sur la phosphoréscence cathodique. Le même terbium pur et le même 
gadolinium pur ont été mélangés en diverses proportions, et chaque prépa- 
ration a été transformée en sulfate anhydre. 

Le spectre de phosphorescence de la préparation qui renferme 1 pour 100 
environ de sulfate de terbium est le suivant : 


Spectre de phosphorescence du sulfate de gadolinium terbifère. 


Éléments ou méta-éléments 


(1) W. Crookes, Roy. Soc. Proc., n° 245, t. XL, p. 502. 
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Éléments ou méta-éléments 


À Observations. de Sir W. Crookes, 
470 #8... Faible. 
458....... Moyenne. 
HARAS ERE - Forte. 
LES ARE PER Moyenne. Ionium (1). 
SG Forte. 
LÉ UE ERA Très faible ; diffuse, 
De 419,5 à 406,5. Assez forte. Maximum à 415,5 et 411. 
TASER Douteuse, 
393,5..... Très faible, 
SR ARS Faible. 
381....... ‘Moyenne, Incognitum (1). 
376,5..... Assez forte. 


Ces diverses bandes passent par des optima différents lorsqu'on fait varier les pro- 
portions relatives du gadolinium et du terbium. Les préparations qui renferment moins 
‘de 0,5 pour 100 de terbium, ou plus de ro pour 100, sont très peu phosphorescentes. 

La bande 490-483 est la plus persistante dans les terres très pauvres en terbium; 
elle est également très persistante dans les terres très riches en terbium, C’est à la 
bande Gg, la plus lumineuse du spectre aisément observable sans le secours de la 
photographie, qu’est due la couleur verte de ces phosphorescences. Elle paraît 
l'emporter sur la bande 490-483 dans les terres riches en terbium. Les optima des 
bandes ionium et incognitum sont beaucoup moins étendus, Pour les bandes ionium, 
l’optimum correspond à des teneurs en terbium de 1 à 0,5 pour 100. Pour la bande 
376,5 (incognitum) et pour la bande 419,5-406,5 l’optimum correspond à des teneurs 
voisines de 2 pour 100 de terbium. Les mélanges qui renferment plus de 4 pour 100 
de terbium ne révèlent guère à la photographie que la bande 490-483, qui est encore 
fort intense alors que les bandes ionium et incognitum ont presque complètement 
disparu. 


De telles observations montrent qu’il est inutile d'admettre que les terres 
rares phosphorescentes sont constituées par des mélanges d'éléments pour 
interpréter ces variations des phosphorescences. D’après mes expériences 
de contrôle, c’est une pure illusion de penser que de tels constituantsse sont 
séparés par le fractionnement, puisqu'il m'a suffi de mélanger du terbium 
et du gadolinium dans des proportions différentes pour faire apparaître ou 
disparaître les bandes correspondantes de ces constituants, très problé- 
matiques. 

Les spectres de phosphorescence varient avec la composition chimique 
des mélanges qui lesémettent, comme d’ailleurs, quoique à un moindre degré, 
les autres genres de spectres d'émission. 


(1) W. Croowes, Ch. News, t. XCIL, 12, 1905, p. 273. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau sulfate de chrome. Note de M. Pauz 
Nicozarpor, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Au cours de ses remarquables recherches sur les sulfates de chrome, 
M. Recoura a établi l'existence, dans les solutions de sulfate vert modifié 
par la chaleur, d’un sulfate de chrome ne contenant que 2"°!,5 d’acide 
sulfurique. Il a montré que, dans ce sulfate, l’acide sulfurique est uni à 
une base complexe | Cr'O(SO")*[(OH )* appelée par lui Lydrate de sulfo- 
chromyle, et que le sesquioxyde de chrome précipité au moyen de la soude 
ne se combine plus qu’à 2%°! d’acide sulfurique. M. Recoura n’a pas isolé 
le sulfate ni la base complexe. 

Mes recherches sur les chlorures d’oxydes ferriques condensés et poly- 
mérisés m'ont conduit à penser que je pourrais, comme dans la préparation : 
des chlorures d’hydrate ferrique à, neutraliser l'acide sulfurique libre des 
solutions de sulfate vert modifié par la chaleur au moyen du carbonate de 
baryum. Une solution contenant par litre 1008 de sulfate violet a été sou- 
mise à l’ébullition, puis maintenue au bain-marie au contact de carbonate 
de baryum. Il n’a pas été possible de saturer plus du sixième de l'acide sul- 
furique. 

La liqueur a été débarrassée par filtration du sulfate et du carbonate de 
baryum, et abandonnée à elle-même dans un cristallisoir. A la longue, elle 
a formé un vernis incristallisable. Ce vernis, desséché sur l’acide sulfurique 
jusqu’à poids constant, n’a rien perdu dans le vide sulfurique. À ce moment, 
il présente la composition suivante, pour 100 : 


Premier essai. Deuxième essai. Moyenne. 
CLOSE RES 31,63 31,7 31,67 
SUP ELAAUTERNE 49,65 49,7 49,68 


ce qui conduit à la formule brute 
(Cr203) (SO?):5(H10 j5. 


Ce sulfate se dissout assez facilement dans l’eau en produisant un faible 
dégagement de chaleur. La dissolution ne précipite pas par le chlorure de 
baryum ni par le phosphate de sodium. Ce composé ne présente donc ni 
les caractères d’un sulfate, ni ceux d’un composé de chrome. La saveur de 
sa solution est aussi très différente de celle des sulfates de chrome. 
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Insoluble dans l'alcool et dans l’acétone, ce composé est précipité de ces solutions 
aqueuses concentrées par addition de ces deux liquides (1). Les solutions aqueuses, 
préparées aussi rapidement que possible, présentent une légère réaction acide. La 
couleur de la solution est d’un beau vert, et ce n’est qu’au bout de plusieurs jours que 
l’on voit apparaître l’auréole pourpre qui entoure les flammes artificielles quand on 
les regarde au travers de la solution des sels violets de chrome. 

Par sa stabilité et par la dissimulation complète de son acide sulfurique, ce sulfate 
diffère déjà du sulfate décrit et non isolé par M. Recoura. Il possède encore des réac- 
Lions qui l'en distinguent complètement, à première vue du moins. Quand on ajoute 
de la soude ou de la potasse en quantité juste suffisante pour neutraliser l’acide sulfu- 
rique, on n'obtient pas de précipité immédiat, et il est nécessaire d’attendre souvent 
plus de 1 heure; si l’alcali est ajouté, au contraire, par demi-molécule, il se forme un 
précipité. Ce précipité n’est pas redissous intégralement ni par 2°, ni par 3e 
d’acide sulfurique, comme les oxydés retirés des sels verts ou des sels violets, si bien 
étudiés par M. Recoura. On constate qu'après addition au calorimètre de rmel,5 
environ d’acide sulfurique, il ne se produit plus aucun dégagement thermique; au 
fond du vase, on aperçoit un dépôt gluant, presque insoluble dans l’eau ou qui ne lui 
cède qu’un peu d’acide sulfurique. Ce composé, débarrassé de la liqueur surnageante, 
est un autre sulfate de chrome dont la composition est constante quelles que soient les 
conditions de la précipitation. Le rapport de l’acide sulfurique au sesquioxyde de 
chrome y est égal à l’unité. A la longue, ce sulfate se redissout, mais jamais en tota- 
lité. Sa solution est d’un beau vert plus éclatant encore que celui des solutions du 
sulfate primitif. | 


L’addition de la potasse ou de la soude par demi-molécule produit, pour 
les quatre premières demi-molécules, un dégagement de chaleur plus considé- 
rable que celui qu’on observe en saturant de la même manière le sulfate violet. 
Il ne faudrait pas conclure de cette observation que l’acide sulfurique est uni 
dans ce sulfate moins énergiquement au sesquioxyde de chrome que dans le 
sulfate violet. En effet, si l’on traite au calorimètre une solution du nouveau 
sulfate vert, additionnée d’une demi-molécule de potasse, par du chlorure. 
de baryum, on n'obtient aucun précipité ni aucun dégagement thermique. 
Le dégagement thermique observé dans la saturation par la potasse ne 
correspond donc pas à la saturation de l’acide sulfurique, puisqu'il n’y a 
pas formation de sulfate de potassium. La chaleur produite correspond à 
un ensemble de transformations très complexes que je m'efforce d’élucider. 

En terminant, je tiens à signaler que ce sulfate se rattache, par la dissimu- 
lation complète de son acide sulfurique, à un autre sulfate vert, préparé par 


(‘) J'ai pu précipiter des solutions de sulfate vert modifié par la chaleur, au moyen 
de l'alcool et de l’acétone, un sulfate présentant la même composition que le sulfate 
décrit dans cette Note. 
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M. Recoura en déshydratant le sulfate violet solide et qui a pour for- 
mule (Cr?0%)(S0#)}*(H?0 }f. En même temps que ce composé perd une 
demi-molécule d'acide sulfurique, il s'élimine une demi-molécule d’eau. A 
cause de la quantité d’acide sulfurique et d’eau, qui correspondent à une 
demi-molécule, il est nécessaire de doubler la formule. Dans ces conditions, 
les abaissements moléculaires mesurés au cryoscope sont doubles de labais- 
sement normal. C’est là un fait en contradiction avec ce qui avait été 
observé pour la plupart des combinaisons complexes (bichlorure de mer- 
cure, iodure de cadmium, etc.). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'influence des acides et des bases sur la fixation 
de colorants acides et basiques par la laine. Note (*) de MM. L. Perer- 
Joriver et N. Axpersey, présentée par M. A. Haller. 


On sait que l’adsorption des matières colorantes par la laine, le charbon 
animal et la silice précipitée est influencée par les sels. Les 1ons de signe 
inverse du colorant activent la fixation et cela d'autant plus que leur valence 
est plus élevée; les ions de mème signe la paralysent (?). 

Nous avons étudié la fixation du ponceau cristallisé et du bleu de méthy- 
lène par la laine, en solution acide, basique ou neutre. Nous nous sommes 
servis de laine soigneusement lavée, ainsi que de colorants purs. La laine 
élait placée pendant 5 jours, à la température de 17°, dans une solution 
colorante de titre connu, additionnée, suivant le cas, de petites quantités 
d'acides ou de soude caustique. 


Le dosage de la quantité de couleur non fixée s’opérait comme suit : à un volume 
connu nous ajoutions la quantité d’alcali ou d’acide exactement nécessaire pour neu- 
traliser le liquide, puis nous déterminions la quantité de colorant restant en solution, 
soit au colorimètre, soit par Litrage du bleu de méthylène par le ponceau et vice versa. 

Les moyennes des résultats obtenus par les deux méthodes concordent et les quan- 
tités fixées correspondent bien aux teintes que présentaient les échantillons de laine au 
sortir du bain. Nous devons remarquer, toutefois, que les dosages volumétriques des 
solutions auxquelles nous avions ajouté la soude caustique, spécialement dans le cas 
du ponceau, ne nous donnaient pas de résultats très précis. 


Teinture de la laine par le ponceau cristallisé. — La laine, 58 correspondant à 


45,715 de laine séchée à 110°, est placée dans des flacons fermés en présence de 100°#° 


(!) Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 
(?) Peuer et Gran, /ievue des matières colorantes, Paris, 1907, p. 225. 


LI 
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d’une solution de ponceau cristallisé à 14,860 au litre, On ajoute æ°° d’acides chlor- 

hydrique, sulfurique, phosphorique ou de soude caustique normaux au dixième et une 

quantité d’eau distillée exactement nécessaire pour parfaire le volume du bain à 200%, 
La quantité de ponceau cristallisé dans chaque flacon est os, 1860. 


Bains de 200%" contenant : 


Quantité 
d'acide ajouté. a. b. €: 
n n n 
Dons HCI — H?S0: — H3 PO+ — 
: 10 10 10 


Ponceau cristallisé fixé en milligrammes pour 58 de laine. 


28 171 153 102 
18 158 139 80 
8 109 93 48 
() 44 42 42 


Des expériences exécutées dans les mêmes conditions, mais en employant r1o°"° de 
; n : las : 
soude caustique NaOH — ; ont donné 248 de ponceau cristallisé fixé pour 58 de laine. 
10 
Teinture de la laine par le bleu de méthylène. — Mèmes conditions que dans les 


essais précédents, chaque flacon contient 05,2556 de bleu de méthylène. 


Bains de 200°% contenant : 


Quantité 
d'acide ajouté. a. b. €: 
s n n n 
in) H CI — H?SO* — H PO: — 
10 10 10 


Bleu de méthylène fixé, en milligrammes par 55 de laine. 


30 17 » » 
20 20 27 32 
10 22 39 79 

(0) 156 156 152 


Dans des conditions identiques, des flacons en expérience contenant 8°" de soude 


: n à ; À ! ; à 
caustique NaOH —, au lieu d'acide, nous avons trouvé qu'il se fixait 249% de bleu 
10 
de méthylène pour 5£ de laine. 


Ces résultats prouvent qu’en bain acide le ponceau cristallisé (colorant 
acide) est adsorbé par la laine en quantité d'autant plus grande que l'acide 
est plus fort, la quantité fixée en bain neutre est faible, en bain alcalin 


presque nulle. . Es 
Le bleu de méthylène (colorant basique) donne l'inverse; en solution 
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acide, l’adsorption est d'autant plus faible que l'acide est plus fort; en bain 
neutre, la fixation est plus considérable ; en bain alcalin, elle est maximum. 

Ces faits s'expliquent par l'hypothèse de l’électrisation de contact (') 
et sont conformes à la théorie colloïdale de la teinture : en bain acide, les 


ions H chargent la laine positivement et activent la fixation des colorants 
acides (négatifs) mais retardent au contraire la teinture des colorants ba- 
siques (positifs ). 

En bain neutre, la laine, légèrement négative de sa nature, fixe davan- 
tage de colorant basique que de colorant acide. En bain alcalin, les ions OH 
chargent la laine négativement, circonstance qui accélère la teinture des 
colorants basiques, mais diminue celle des colorants acides. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers glycidiques et aldéhydes dans la série de la 
naphtaline. Note de M. Grorçrs Danzess, présentée par M. A. Haller. 


Pour démontrer toute la généralité de ma méthode de synthèse des éthers 
glycidiques par condensation des célones avec l’éther monochloracétique, 
j'ai entrepris des recherches dans la série de la naphtaline qui m'ont amené 
à découvrir de nouvelles aldéhydes dans cette série. 

La méthylnaphtylacétone se préparant facilement à l’aide de la méthode 
de Friedel et Kraft, je me suis adressé aux isomères « et 8 de cette cétone 
que j'ai purifiés avec soin à l’aide de leurs picrates, conformément aux indi- 
cations de M. Rousset. 

L'a-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à 232°-233°, se 
condense avec le monochloracétate d’éthyle, en présence de l’éthylate de 
sodium sec, dans des conditions analogues à celles que j'ai eu l’occasion de 
décrire dans de précédentes Notes, pour donner, par cette condensation qui 
s'opère normalement, avec un rendement de 45 pour 100 environ, l’&-naphtyl- 
méthylglycidate d’éthyle de formule : 

o-C10H7NX 


cp) C — CH — CO? C'H5, 


NA 
O0 


liquide visqueux, sans odeur, bouillant à 165°-150° sous 4". 
J’ai toutefois remarqué qu'il était nécessaire dans cette préparation de 


(*) Perrin, Journal de Chimie physique, t. 1], p. 6or, et t, ILE, p. 50. 


tail sim 


ns 


les étais là DS dia 


SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1907. 1343 


soumettre le produit de la réaction à un entrainement à la vapeur d’eau 
avant de le rectifier dans le vide, pour séparer l’éther chloracétique et la 
cétone génératrice non entrés en combinaison. Sans cette précaution, les 
rendements se trouveraient considérablement abaïissés par des réactions 
secondaires, au moment de la distillation. Il est également fort utile d’avoir 
de très bons vides, pour éviter les décompositions. 

Cet éther glycidique se saponifie avec la plus grande facilité pour donner 
un acide qui se décompose nettement à la distillation dans le vide en acide 
carbonique et en aldéhyde 4-naphtylméthylacétique 

o-C10 HN 


cu > CH — COH. 


Cette aldéhyde est un liquide légèrement ambré, d’une faible odeur rap- 
pelant vaguement celle de l’aldéhyde hydratropique; elle bout à 131°-132° 
sous 4"®; sa semicarbazone fond à 209°-210°. 

La $-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à 235°-237°, m'a 
donné, dans les mêmes conditions, l’isomère $ de l’éther glycidique préct- 
dent. 

C’est un bquide sans odeur, bouillant à 1795°-180° sous 5®®; son acide, 
qui est solide, se décompose aussi par distillation dans le vide, en-donnant 
la 5-naphtylméthylacétaldéhyde. Cette aldéhyde est solide et fond à 53°; 
sa semicarbazone fond à 134°-135°. 

On ne connaissait, jusqu’à ces derniers temps, que deux aldéhydes dérivées 
de la naphtaline, l’x- et la 6-naphtaldéhyde. 

Ce nouvel exemple prouvera, je lPespère, toute la généralité de ma mé- 
thode de synthèse des éthers glycidiques, et l'usage de ceux-ci pour la pré- 
paration des aldéhydes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomére de la spartéine, l'isospartéine. Note 
de MM. Cuances Moureu et Amaxn VALEUR, présentée par M. A. 
Haller. 


Nous avons indiqué récemment (Comptes rendus, 1. CXLV, 1907, p. 1184) 
les conditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir, à partir de l’a«- 
méthylspartéine, l’iodhydrate d'isospartéine. Ce sel, traité par la soude, 
fournit la base qu’on enlève à l’éther. 
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L’isospartéine forme une huile incolore, d’odeur faible ou nulle, quand elle vient 
d’être distillée, mais se troublant après plusieurs jours et prenant alors une odeur 
spermatique. Elle bout à 1797°,5-179° (corr.) sous 16®%,5 ; elle est sensiblement inso- 
luble dans l’eau, soluble aisément dans l’alcool, l’éther, le benzène, l’éther de pétrole : 
son pouvoir rotatoire, en solution dans l'alcool absolu, à 10 pour 100, est : ap ——25°,01; 
densité à 19°/4°: D = 1,02798. Indice de réfraction : np —1,53319 à 17°. La composi- 
tion de la base s'accorde avec la formule C15 H?5 N? qui est aussi celle de la spartéine. 

Le dichlorhydrate d’isospartéine a pu être obtenu à l’état cristallisé; il est très 
déliquescent. | 

Le chloroplatinate C5 H?6N°.2 H CI. Pt CI + 1,5 H°0 cristallise dans l’acide chlor- 
hydrique étendu en houppes soyeuses; il noircit vers 230° et se décompose 
vers 270-160. 

Le sulfate n’a pu être obtenu qu’à l’état de sirop épais; il est très soluble dans l’eau 
et les alcools méthylique et éthylique, insoluble dans l’éther et l’acétone. 

Monoiodhydrate C1 H?5N?, HI.— On l’obtient en décomposant par la chaleur 
l’iodhydrate d’iodométhylate d’isospartéine ou le diiodhydrate d’x-méthylspartéine, 
comme nous l'avons montré dans notre dernière Note, ou bien encore, en décompo- 
sant le diiodhydrate d’isospartéine par un excès de carbonate de soude à froid. C’est 
un beau sel bien cristallisé de pouvoir rotatoire : 4p — — 33°,2 en solution méthylique 
à 5,5 pour 100; il est peu soluble dans l’eau froide et fond à 20%° (corr.). 

Düodhydrate C5 H?6 N?,2 HT + H20.— Obtenu à partir de la base ou du monoiodhy- 
drate, ce sel cristallise dans l’alcool aqueux ; il est sensiblement inactif sur la lumière 
polarisée. Traité par le carbonate de sodium à froid, il régénère le monoiodhydrate. 

lodométhylate d’isospartéine C5 H?5N?. CHST. — Cet iodométhylate a été obtenu, 
comme nous l’avons indiqué (oc. cit.), par isomérisation de l’x-méthylspartéine, et 
non par action directe de l’iodure de méthyle sur la base, action que nous nous pro- 
posons d'étudier. C’est un sel cristallisé de pouvoir rotatoire : 4p —— 18°,39 en solu- 
tion aqueuse à 1,25 pour 100 et 4p = —16°,79 en solution méthylique à 6,2 pour 100. 
Il est peu soluble dans l’eau, soluble dans le chloroforme. Il fond à 232° (corr.). 

lodhydrate d’iodométhylate d’isospartéine C5 H?$N?. CHI HI. + H20. — Préparé 
au moyen du sel précédent, ce composé cristallise dans l'alcool à 95° avec 1°! H?0 
qu'il perd à 145°; il se décompose à 220°-225° avec perte de CHI et formation d’iod- 
hydrate d'isospartéine. Son pouvoir rotatoire en solution aqueuse est : np — — 11°,80. 

Picrate d’isospartéine C5 H?5 N°. 2 CSH2 (NO? OH. — Ce picrate cristallise dans l’a- 
cétone en belles aiguilles fusibles à 178° (corr.). 

L'isospartéine se comporte comme une base bitertiaire saturée ; elle ne ré- 
duit pas à froid le permanganate de potassium en liqueur acide. Traitée 
par l’acide iodhydrique suivant la méthode de Herzig et Meyer, elle se 
comporte comme la spartéine et ne fournit point d’iodure de méthyle; elle 
n'est donc point methylée à l'azote. La réfraction moléculaire de lisospar- 
téine est de RM — 50,67, nombre très voisin de 70,4 trouvé antérieure- 
ment par nous pour la spartéine. L’isospartéine présente donc les fonctions 


LD. 


SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1907. 1345 


et les propriétés générales de la spartëine, dont elle doit être un isomère, de 
structure très voisine. Il sera intéressant, à ce titre, d'étudier parallèlement 
les propriétés physiologiques des deux bases. 


BOTANIQUE. — Observations sur la formation des grains d'aleurone pendant 
la maturation de la graine. Note de M. J. BEAUvERIE, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


Les propriétés chromotropes de la substance des globoïdes des grains 
d’aleurone des Graminées et autres Phanérogames à aleurone pourvus d’en- 
claves, telles que le Ricin, la Courge, le Lupin blane, etc., sur lesquelles 
nous avons insisté à plusieurs reprises, M. Guilliermond et nous (‘}), per- 
mettent de déceler ces corps d’une façon très nette et assez facile. 

On sait que les globoïdes donnent avec les couleurs d’aniline basiques 
allant du bleu au violet, et parmi lesquelles on peut citer le bleu Unna et 
le bleu crésyl, une belle coloration rouge. On peut employer les divers fixa- 
teurs que nous avons mentionnés antérieurement, le formol se recomman- 
dant autant par les excellents résultats qu'il donne que par la simplicité de 
son emploi. Il faut toutefois rejeter les fixateurs dans la composition des- 
quels entre l'acide acétique, celui-ci ayant pour effet de faire disparaître les 
globoïdes et de rendre, par suite, inefficace l’action des colorants. 

Grâce à cette méthode nous avons pu suivre le mode de développement 
des globoïdes pendant la maturation de la graine, notamment dans le Ricin 
et dans la Courge. Les corpuscules métachromatiques (qui répondent aux 
globoïdes) apparaissent de très bonne heure pendant le développement de 
la graine, soit bien avant la lignification des téguments et alors qu’il n'existe 


(1) J. BeauveRiE et A. GuiLirrmonD, Vote préliminaire sur les globoïdes et cer- 
taines granulations des graines ressemblant par quelques-unes de leurs propriétés 
aux corpuscules métachromatiques (Comptes rendus, avril 1906). — J, BEAUvVERIE, 
Études sur les corpuscules métachromatiques des graines (Bull. de la Soc. de Bio- 
logie, 1906); Évolution des corpuscules métachromatiques des graines pendant la 
germination (Comptes rendus, novembre 1906); Évolution de la protéine et du 
noyau des graines pendant la germination (Bull. de la Soc. de Biologie, 
novembre 1906); Étude de faits nouveaux concernant les réserves de la graine et 
leur évolution pendant la germination (Congrès de l'Association française pour 
l'avancement des sciences, Lyon, 1906). — Voir les publications de M. Guilliermond 
sur le même sujet, 
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pas encore de traces des cristalloïdes, non plus que de la substance amorphe. 
Dans la graine jeune, les corpuscules métachromatiques apparaissent non 
seulement dans le nucelle, dans les jeunes cellules de l’albumen, où ils sont 
particulièrement abondants dans les épidermes de ces tissus, mais encore 
dans les téguments où ils sont également fréquents dans les cellules épider- 
miques. 

Étant donnée la destinée de ces tissus on voit qu'un certain nombre de 
ces corpuscules sont des formations transitoires. On les voit, le plus souvent, 
à l’état de granulations très petites, ou plus ou moins volumineuses, dans 
l'intérieur des vacuoles dont le cytoplasma est creusé à ces stades; ce n’est 
qu'ultérieurement, et à une époque assez rapprochée de la maturité, que 
cristallise la substance protéique sous forme de cristalloïde. Nous ferons 
remarquer que les téguments de la graine contiennent, outre les corpus- 
cules métachromatiques, de nombreux petits corps, rougissant par l’iode et 
représentant de la dextrine. 

L'aspect cytologique des tissus dans la graine jeune rappelle celui qu'ils 
présentent aux stades avancés de la germination. Nous avons montré anté- 
rieurement que les corpuscules métachromatiques sont les derniers éléments 
des grains d’aleurone qui disparaissent lorsque ceux-ci se dissolvent et qu'il 
arrive un moment où ce sont les seuls corps figurés qui occupent encore les 
vacuoles du protoplasma devenu spongieux. Ce sont également eux qui 
apparaissent les premiers dans les vacuoles du protoplasma de la graine en 
voie de formation. 

La technique que nous préconisons permet de rectifier l’exposé que fait 
Wakker de la formation des grains d’aleurone, dans un Mémoire classique ("). 

Suivant cet auteur, on voit apparaître d’abord le cristalloïde au sein de la vacuole, 
ce serait aussi ce corps qui subsisterait le dernier dans les vacuoles, au cours de la 
germination; ceci pour le Ricin, par exemple : dans les figures qu’il donne on voit en 
effet des cristalloïdes occupant les vacuoles à l'exclusion des globoïdes. Seulement il 
faut remarquer que cet auteur obtient ces préparations après fixation par le mélange 
des acides osmique, picrique et acétique, qui, grâce à ce dernier, fait disparaître les 
globoïdes. Dans d’autres cas, avec l’Helianthus, par exemple, Wakker ne fait pas 
intervenir le fixateur précédent, aussi l'élément qu’il représente dans les vacuoles, et 
qui est encore seul à l’occuper au stade jeune qu’il étudie, est-il bien un globoïde avec 
tous ses caractères de forme et de structure, mais trompé sans doute par les résultats 


obtenus en faisant agir le Flemming, il les interprète comme étant des débuts de 
formation de cristalloïde. 


(1) J.-H. Waxker, Studien ueber die Inhaltskôrper der Pflansenselle (Jahrbücher 
J'ür wissenschaftliche Botanik, 1888, p. 423-496). 
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L'ordre de formation des enclaves dans la vacuole albuminogène est d’une 
importance certaine pour l’étude de la cristallisation et de la concrétion des 
matières albuminoïdes, dont les grains d’aleurone constituent de si intéres- 
sants matériaux. 

En somme, les propriétés métachromatiques des globoïdes permettent de 
suivre facilement l’évolution des grains d’aleurone, qui en contiennent, 
pendant la maturation de la graine. Leur apparition dans les vacuoles cyto- 
plasmiques précède celle des cristalloïdes et de la substance amorphe, con- 
trairement à l'opinion de Wakker pour qui le cristalloïde se forme d’abord. 
Des granulations possédant les propriétés des globoïdes se manifestent de 
bonne heure, non seulement dans le nucelle et l’albumen, mais aussi dans 
les téguments, là où ne se formeront pas de globoïdes. Contrairement à 
l'opinion admise, la substance du globoïde peut donc avoir, dans la graine, 
une vie distincte du grain d’aleurone ; il peut exister en dehors de lui, tandis 
qu'on ne le considérait que comme une enclave de ces grains. Nous verrons 
ultérieurement qu'il paraît exister des graines dépourvues des grains d’aleu- 
rone proprement dits, mais possédant des granulations représentant des 
globoïdes. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Obsereations sur la production de la chlorophylle 
chez les végétaux supérieurs aux differentes intensités lumineuses. Note de 
M. W. Lusimexko, présentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait depuis longtemps que, dans la plupart des cas, les plantes com- 
mencent à verdir à une lumière très faible, et qu’ensuite la teinte des feuilles 
devient de plus en plus foncée quand l'intensité lumineuse s'accroît. Mais 
jusqu’à présent il n’a pas été fait de mesures quantitatives sur la formation 
du pigment vert à des intensités lumineuses variées, de sorte qu'on ne sait 
pas jusqu'à quel point la production de la chlorophylle augmente avec la 
lumière. C’est pourquoi il m’a paru intéressant de communiquer ici les ré- 
sultats de mesures que j'ai faites sur la chlorophylle chez des plantules 
développées à des éclairements graduellement décroissants à partir de la 
lumière naturelle du jour. Pour obtenir une série d’éclairements de plus en 
plus faibles je me suis servi des châssis que j'ai décrits dans une Note anté- 
rieure. 

En appelant f l'intensité lumineuse du jour à un moment donné, les autres inten- 
sités lumineuées étaient respectivement B — x, B—3a, B—5ax, 5—7x, B— 94, 
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B— 9270 et 5 — 54, à étant égale à la quantité de lumière absorbée au même moment 
pour une plaque de verre ordinaire de 5" d'épaisseur. Les plantules étaient disposées 
sous les chässis une huitaine de jours après la germination et choisies au même degré 
de développement. Au bout de 10 à 30 jours, je retire les plantes, je prends le même 
poids de feuilles de chaque lot et je fais une extraction alcoolique du pigment vert en 
traitant chaque lot de feuilles par une même quantité d’alcool. Ensuite, au moyen d’un 
dispositif spectrophotométrique spécial, je détermine pour chaque solution Pépaisseur 
de la couche liquide qui produit dans la région rouge du spectre une absorption de 
lumière identique à celle produite pour une solution de chlorophylle prise pour unité. 
J'ai employé comme solution unité un extrait alcoolique de 1# de feuilles de hêtre 
préparé avec 100%" d'alcool. Le rapport entre les épaisseurs des couches liquides 
produisant la même absorption de lumière étant connu, il est facile de calculer le 
rapport entre les concentrations, d’où, relativement à l’unité choisie, les quantités de 
pigment contenues dans les solutions examinées, Je ramène ensuite ces données quan- 
Lilatives à 15 de substance sèche de feuilles. 


Helianthus % 


re 


en Sn © ee à, Sum à ; 


Variations quantitatives de la chlorophylle aux différentes intensités 
lumineuses. Sur l'axe des abscisses sont marqués les points correspon- 
dant aux différentes intensités lumineuses. Les ordonnées représentent 
les quantités relatives du pigment vert, calculées pour i# de substance 
sèche de feuilles, 2% i ° 
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Pour montrer les variations quantitatives de la chlorophylle suivant 
l’éclairement, je donne ici les courbes relatives à quatre des douze espèces 
de plantes étudiées. 


D’une manière générale, comme on le voit d’après ces courbes, la quantité de chlo- 
rophylle est plus grande à une lumière atténuée qu’à l'intensité naturelle du jour, dans 
les conditions où J'ai opéré. Chez le Picea excelsa cette augmentation va jusqu’à la 
dernière limite d’affaiblissement de lumière dont je disposais sous mes châssis. Dans 
tous les autres cas la production du pigment passe par un maximum après lequel on 
observe une diminution quand la lumière s’affaiblit davantage. Cette marche de la 
plupart des courbes montre nettement que, pour la formation de la chlorophylle, il 
existe un optimum d’éclairement qui est inférieur à l'intensité naturelle de la lumière 
du jour. La quantité optima de lumière est différente pour les diverses espèces. En 
outre, pour une même plante elle varie suivant la température. Ainsi on voit sur les 
courbes relatives au Soleil que le maximum de pigment correspond à l'intensité lumi- 
neuse 5 — 27 & dans l'expérience n° { et à l'intensité 5 — 3x dans l'expérience n° 2. 
Or, ces deux expériences ont eu la même durée, 14 jours, et pendant ce temps il y a 
eu de part et d'autre un même nombre de journées claires. Étant donné que la tempé- 
rature moyenne pour l’expérience n° { a été égale à 18°,7 et pour l’expérience n° 2 
à 16°, 4, il est donc vraisemblable que le déplacement du point d’optimum dans ce cas 
était dû à la température. 


Le fait que l’optimum d’éclairement pour la production de chlorophylle 
est inférieur à l’intensité lumineuse maximum du jour a une grande impor- 
tance biologique, car il nous montre nettement qu’une plante verte peut 
s'adapter à une lumière affaiblie en augmentant sa production de chloro- 


phylle. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la constance de la compostlion des sucs végétaux 
obtenus par des extractions successives. Note de M. G. Axpré, présentée 


par M. A. Gautier. 


J'ai fait voir dans plusieurs Communications récentes (Comptes rendus, 
t. CXLIIT, p. 972; t. CXLIV, p. 276 et 383) que, lorsqu'on soumet 
à l’action de pressions croissantes la pulpe des différentes parties d’une 
plante, l'analyse des sucs que l’on en retire permet de constater les faits 
suivants. Si l’on examine le rapport des cendres à l'extrait sec et celui de 
l'azote à l’extrait, on remarque que la composition du suc est à peu près 
constante quelle que soit la pression. La concentration des sucs varie, au 
contraire, assez souvent avec la pression, cette concentration étant plus élevée 
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pour les pressions les plus faibles (*). Cette constance dans la composition 
des sucs me paraît être générale; je l’ai vérifiée sur les plantes et les organes 
les plus divers. 

I. On obtient des résultats analogues lorsque, après avoir enlevé dans 
une première opération tous les sucs qui peuvent exsuder sous une pression 
de 255 par centimètre carré de surface, on mélange la pulpe restante avec 
son poids d’eau. Après un contact de 24 ou 48 heures, on soumet le tout 
à l’action de la presse et l’on récolte séparément le liquide qui s'échappe 
sous des pressions croissantes de 3K8, 12K8,5, 25k8, Dans les essais indiqués 
ci-dessous qui ont été exécutés : 1° sur des feuilles de #ûâche (Valerianella 
olitoria), 2° sur de la racine de carotte, le mélange de la pulpe avec de l’eau 
a été renouvelé 4 fois dans le premier cas, 3 fois dans le second (les chiffres 1, 
Il, IT indiquent les pressions successives de 346, 12K6,5, 25K$ par cent. carré). 
L'expérience a porté sur 16568 de matière fraîche pour les feuilles de mâche, 
sur 17158 pour la racine de carotte. | 


Mäche. 
Poids Dans 100 parties de suc. Rapports. 
de 10 cm A —" — ———— 
de suc Extrait Cendres  Azote Azote Cendres PO*H: K20 
à 15°, à rio”, totales, total. PO“, K°0, Extrait” Extrait Extrait” Extrait" 
is 
, g g g Cu: & g . 
Pression | oo 10,0826. 3,19 _0:81...0:19 » » 0,0470  0,2599 » » 
sur pulpe | IT 10,0623 2,89 0,77 0,13 » » 0,0449  0,2664 » » 
initiale | II" M0 p01me 0 NO; na No rx » » 0,0/04  0,2683 » » 
vec d Lette 10,0550.2;10 {#05:59}., 10,002 » » 0,0435  0,2464 » » 
É Me: IT.... 10,0420 2,04 0,50 0,089 » » 0,0436  0,2450 » » 
à HL= 610 0426 1,08 0,0, 52880080 » » 0,0429  0,2626 . » » 
Se rés I 10,00721/ 1,16 = 0,25: 07054 » » 0,0465  0,2155 » » 
2 ré = ; 
ce TP T0 0028 rer 40, 25800700 » » 0,0473 0,219 » » 
LIL®.- T0: 0021 8T;, 218 0 2200000 » » 0,0462  0,1983 » » 
24 ; : à ; 
3e résidu LEE 9:9769 0,92 0,19 0,047 » » 0,0910  0,2069 » » 
SRE IL.... _‘9,9818 0,80 ,0,16 0,040 » » 0,0500  0,2000 » » 
IIL 209770 0:77 0,190, 07% » » 0,0480  0,1948 » » 
A suside IAE 99794 0,70 0,15 0,029 » » 0,0414  o,2142 
5 
Sr 11.-0000,00478 0,648 0 ;T40 #0; 00û » » 0,0406  o,2187 » » 
WTLIS  _ 0,9490 0,8 06,120 0,024 0 » 0,0413 o0,2064  » » 
Carotte. 
Pression NL. 102292 {7,97 10,52, 1lo,14 0,072 0,36 0,0184 0,068 0,0095  0,0475 
sur pulpe (/11.4.%210,2109 7-16 0,56200, 12 0,067 0,39 __0,0167 0,078 0,009  0,0488 
ioitrale SCI NO) 007 NC DTRR0 D 


0 0,10 0,069 0,30 0,0153 0,076  o0,0106  0,0460 


_ * 


(*) Ladureau (Ann. agronomiques, t. XII, p. 290) a montré que la densité et la 
richesse saccharine du jus de betterave diminuaient rapidement à mesure que la 
pression augmentait, 
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Poids Dans 100 parties de suc. Rapports. 
de 10 CD _——— ——_ 
>: A — 
de ge Extrait Cendres Azote Azote Cendres PO‘ Hs K:0 
Q TER SAN = « ——— . ———— . 
à 15°. àrro°. totales.  total® PO‘HS. K:0. Extrait Extrait Extrait Extrait 
| FaRE ets prr r = 8 g _ 
se résidu (-!::-:: 10,022 2,03 cr CE, 0,029 0,10 0,0182 0,068 0,0142  0,0492 
es 10,0090 1,99 0,19 0,093 0,022 0,09 0,0166 0,075 0,011:  0,0454 
Q : ; £ 
110 05/0,9,0087. 1,82, 0:15), 0,034 0% 0.030 » 0,0186 0,082 0,016/ » 
PEN | IS 10,0081 1,29 0,12 0,020 0,017 0,065 0,015 0,093 0,0131  0,0903 
ee | MES 00 0900 RL:22 00,13 0,022 0,019 0 0,079 0,0180 0,106 0,015  0,0998 
LIT... 9,9899 1,22 0,12  o,o1 » » 0,0172 0,098 » » 
3e résidu | 15508 9,979 0,80 0,13 0,016 » » 0,0200 0,162 e 
LENS I 9,9890 0,81 0,12 0,019 » » 0,0185 0,185 » » 
| LEE M0 0800 860,80 M0 ED ME 0 ,0r6 » » 0,0186 0,174 » » 


azote cendres 
extrait” extrait 
liquides est à peu près constante, quelle que soit la pression. Si l’on com- 
pare les chiffres obtenus d’un épuisement à l’autre, on trouve une constance 
remarquable de tous ces rapports. Dans le cas de la racine de carotte, le 
cendres 
extrait 

Malgré ces traitements réitérés par l’eau froide suivis d’une pression 
énergique de la masse, on ne retire qu’une fraction de l'azote et des 
matières salines de la pulpe initiale. Voici l'analyse comparée de la matière 
sèche de la pulpe initiale de la racine de carotte et de la pulpe finale (après. 
3 épuisements) (dans 100 parties de matière sèche) : 


L'examen des rapports montre que la composition des 


rapport augmente d’un épuisement à l’autre. 


Azote total. Cendres. POSHS, K:0. 

PRIDO RITES er recto: 1,04 8,71 0,87 4,18 

AUIDOF HDMI ne durera 1,29 4,82 0,35 1,61 
Diminution pour 100 parties 

de la substance initiale...... 21,39 44,67 59,77 61,49 


La diminution calculée pour les divers éléments est donc très variable. 
Elle n’est pas très notable pour l'azote : la forme même qu'affectent les 
composés azotés dans les végétaux s’opposant en partie à la diffusion. Cette 
diminution est plus marquée pour la matière minérale et, parmi les élé- 
ments de celle-ci, pour l'acide phosphorique et la potasse, dont la majeure 
partie se rencontre dans les végétaux sous une forme soluble. 

IT. On trouve des résultats différents lorsqu'on traite la pulpe de carotte 
fraiche par l’eau, au bain-marie bouillant pendant 100 heures. Après ce 
traitement, le magma est soumis à l’action d’une pression de 2548 par cent. 
carré et l’on analyse la pulpe finale. On remarque alors que l’azote et l'acide 
phosphorique se sont concentrés dans celle-ci (azote — 2,09 dans 100 parties 
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de matière sèche; PO*H*=— 1,11). En effet, l’action de la chaleur sur les 

sucs végétaux a pour effet de coagukr une partie de l’azote albuminoïde ; 
5 P 5 P 3 

l'acide phosphorique combiné à celui-ci se précipite alors sous forme de 

I PIC 
phosphates terreux. Au contraire, la potasse passe en presque totalité dans 
les jus aqueux; la pulpe finale n’en contient plus que 0,095 pour 100 parties 
J PES. AO, COST 
de matière sèche, soit seulement 2,3 pour 100 de la quantité contenue dans 
la pulpe initiale. Si une portion de la potasse que renferment les végétaux 
q 
est difficilement soluble dans l’eau froide, cette potasse ne résiste plus à 
} 

l’action prolongée de l’eau chaude, soit que celle-ci constitue un meïlleur 

dissolvant des combinaisons potassiques, soit que, par suite d’une double 

décomposition, la potasse ait été amenée sous une forme facilement soluble, 

Il n’existe donc pas, au moins dans l'exemple que j'ai envisagé ici, de com- 

posés potassiques insolubles proprement dits. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la tyrosinase sur quelques corps voisins 
de la tyrosine. Note de M. Gagriez BERTRAND, présentée par M. Roux. 


L'étude de la mélanogenèse, c'est-à-dire de la production des pigments 
noirs dans les liquides et les tissus de l’organisme, animal ou végétal, a 
déjà permis de démontrer le rôle important joué par une diastase oxydante, 
la tyrosinase, au cours du phénomène. 

Dans la plupart des cas, c’est la tyrosine qui est transformée sous 
l'influence de la tyrosinaseiet qui donne, par suite d’une oxydation incom- 
plète, naissance au pigment mélanique. Dans les autres cas, au contraire, 
la substance chromogène n’a pas encore pu être identifiée ni même obtenue. 

J’ai examiné, en vue de faciliter l'étude de ces derniers cas et d’éclaircir 
certaines questions connexes, la manière dont le ferment soluble ox ydant se 
comporte vis-à-vis de diverses substances voisines de la tyrosine, substances 
dont plusieurs se rencontrent dans les cellules de l'organisme. 

La tyrosine, ou acide para-oxyphénylaminopropionique, a d’abord été, 
en quelque sorte, décomposée pièce à pièce, c’est-à-dire qu’on a préparé, 
soit en simplifiant cette substance, soit en utilisant les méthodes synthé- 
tiques, toute une série de corps dont chacun représente une des étapes de 
la désintégration complète de la molécule primitive. 

Tous ces corps ont ensuite été soumis, en solution aqueuse, à la dilution 
d’une molécule-gramme dans 100!, à l’action de la diastase oxydante. 


A {: d'OS 
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Je me suis servi d’une préparation de tyrosinase du son de froment, qui 
est, comme je l’ai montré avec W. Mutermilch (! }), exempte de laccase. 


Dans chaque expérience, 2%" de solution du corps à examiner étaient additionnés 
de o°%°,5 de solution de tyrosinase à 2 pour 100. L'activité de celle-ci était telle qu'avec 
la tyrosine la coloration rouge apparaissait nettement après une dizaine de minutes et 
la coloration noire déjà après 4 à 5 heures. On avait soin de préparer aussi des 
mélanges témoins avec de la tyrosinase dont la solution avait été rendue inactive en la 
chauffant 5 minutes dans l’eau bouillante. Enfin, pour éviter l'influence paralysante 
des fonctions basiques ou acides sur le ferment, on a employé les corps basiques à 
l’état de chlorhydrates et les corps acides à l’état de sel ammoniacal. 

L'oxydation diastasique s’est manifestée par des colorations, en général rapides et 
intenses, avec les corps suivants : 


Noms des corps. Colorations. 

EU M rouge grenadine, puis noir d'encre. 
p.-oxyphényléthylamine........... rouge grenadine, puis noir olivâtre (?). 
p.-oxyphénylméthylamine......... jaune orangé, rouge orangé, puis marron clair. 
b-oxyphénylamine...:...1....... orangée, rouge acajou, puis brune. 
Acide p.-oxyphénylpropionique .... jaune orangé, rouge grenadine, puis brune. 

» _p.-oxyphénylacétique. ...... jaune, jaune orangé, puis brune. 

» p.-oxybenzoïque............ (faible), rose, orangée, puis jaune. 
PCR ORNE LATE ENST € de à .. jaune, orangée, puis rouge. 
CREER PR SERRE re 2ob es date jaune, orangée, rouge, puis brune. 


Au contraire, la phénylalanine, la phényléthylamine, la phénylméthylamine, les 
acides phénylaminoacétique, phénylpropionique et phénylacétique, lalanine, le gly- 
cocolle, etc., n’ont donné aucune coloration. 


Comme il est facile de le remarquer, les seuls de tous les corps examinés 
qui soient oxydables par la tyrosinase renferment un oxhydrile phénolique ; 
c'est donc sur ce point de la molécule que doit porter loxydation diasta- 
sique. La grandeur et la nature de la chaîne latérale semblent n'avoir, dans 
les limites des cas observés, qu'une influence secondaire ; pourvu que cette 


(!) Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1285. 

(2) Von Fürth et Schneider ont fait réagir la tyrosinase extraite de l'hémolymphe des 
insectes sur la p.-oxyphényléthylamine; mais, comme ils ont opéré en milieu alcalin et 
que, dans ce cas, la substance s’oxyde déjà seule avec une extrême facilité, ils ont obtenu 
une coloration brune presque instantanée ( Beiträge 3. chem. Physiol. Pathol., t. 1, 
1901, p. 235). D'autre part, Bougaull, cité par Harley ( Thèse École sup. de Pharm., 
Paris, 1900), aurait observé une coloration rouge, unique et persistante de l'acide 
p.-oxyphénylpropionique par l'extrait de russule qui est, d’après mes recherches, un 
mélange de laccase et de tyrosinase. 
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chaîne ne soit pas trop fortement acide ou basique, elle n'empêche pas l’oxy- 
dation. 

Aussi est-il possible de compliquer encore la chaîne latérale de la tyro- 
sine sans enlever aux produits obtenus le caractère de l’oxydabilité diasta- 
sique. L'éthyltyrosine, la chloracétyltyrosine et la glycyltyrosine, par 
exemple, sont oxydées et colorées par le ferment soluble avec une extrème 
facilité. 

La première donne une coloration orangée, puis jaune orangé, jaune d’or et enfin 
un trouble opalescent jaune sale, verdâtre. La deuxième, à la condition d'être trans- 
formée en sel neutre, car elle est fortement électro-négative, se colore en jaune d’or, 


en orangé foncé, puis en rouge intense. Enfin, la dernière devient jaune, puis orangée 
et d’un rouge acajou très foncé. 


La glycyltyrosine est, comme on sait, un dipeptide, c’est-à-dire un des 
représentants les plus simples de cette longue série de corps, formés par 
l’association d’acides aminés, qui comprend, d’après les recherches de 
E. Fischer, toutes les matières protéiques. Elle est dédoublable, comme ces 
matières protéiques, par certaines diastases hydrolysantes et, dans ce cas, 
donne 1° de glycocolle et 1°! de tyrosine. Comme la tyrosinase du son 
renferme justement une protéase, il était indispensable de s'assurer d’une 
façon particulière de l’oxydabilité directe du dipeptide par la tyrosinase. 


J'y ai réussi en me servant de l'extrait glycériné de ARussula Quelelii; cel extrait 
possède un fort pouvoir oxydasique, mais ne dédouble pas la glycyltyrosine. Ce der- 
nier point a été établi en faisant réagir dans un tube à deux branches, complètement 
débarrassé d'oxygène, o°%,5 de l'extrait glycériné sur 08,100 de dipeptide dissous 
dans 2°%° d’eau, Après 5 jours de contact, le mélange était encore limpide, il n’y avait 
pas trace visible de tyrosine mise en liberté. Lorsque, après cette attente, on a laissé 
rentrer l’air en ouvrant le tube, la coloration a commencé aussitôt, exactement avec la 
vitesse, l'intensité et les variations de couleur d'un mélange témoin, préparé au mo- 
ment même, avec des quantités égales d'extrait glycériné et de dipeptide (1). 


Les recherches dont je viens de résumer ici les premiers résultats mon- 
trent que l’action oxydante de la tyrosinase s'étend, comme celle de la lac- 
case, à tout un groupe de composés chimiques et qu'il ne suffit pas, dans 
l'étude d’un cas de mélanose, par exemple, de constater l'apparition des 
colorations rouge et noire sous l'influence de l’air et du ferment pour être en 
droit de conclure à l'intervention de la tyrosine. 


(1) J'ai vérifié, d'autre part, l’inactivité complète de la laccase sur le dipeptide. 


nù SR... à» 
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Elles soulèvent, en outre, la question de savoir si, dans les matières pro- 
téiques, sur lesquelles la tyrosinase n’agit pas directement, l’oxhydrile 
phénolique est encore libre. S'il en était autrement, il faudrait tenir 
compte, dans l'association des restes d’acides aminés qui compose la ma- 
tière protéique, d’un mode de liaison qui n’a pas encore été envisagé. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Action excilo-sécretoire de la branche 
interne du spinal sur l'estomac et le pancréas. Note de MM. F.-X. LesBre 
et F. Muarexox, présentée par M. A. Chauveau. 


Grâce à une disposition anatomique spéciale permettant de sectionner et 
d’exciter isolément chacune des deux branches afférentes du ganglion plexi- 
forme, chez le porc, nous avons pu démontrer que le nerf vague doit toutes 
ses propriétés motrices à l’anastomose qu'il contracte à son origine avec la 
branche interne du spinal ( Voir Comptes rendus, séance du 21 janvier 1907). 

Il était intéressant de profiter de cette même disposition anatomique pour 
voir si les effets sécrétoires de l’excitation du vague sont imputables au 
pneumogastrique proprement dit ou à la branche interne du spinal. 

Au lieu d’agir sur les branches-afférentes du ganglion plexiforme, nous 
avons porté les excitations sur les vagues cervicaux, après avoir réséqué, 
3 ou 4 mois auparavant, le pneumogastrique d’un côté et la branche interne 
du spinal de l’autre côté de manière à réduire physiologiquement chacun 
des pneumo-spinaux à la partie non sectionnée de son côté. De cette manière 
on évite une cause d'erreur susceptible d'intervenir quand on excite les 
branches afférentes du ganglion, nous voulons parler de la diffusion des 
courants excitateurs d’un nerf à l’autre, surtout à redouter quand on a 
recours à des courants un peu forts. 


En conséquence, nous avons d’abord pratiqué, sur un porcelet de 4 mois, préalable- 
ment anesthésié au chloralose, la résection du pneumogastrique gauche et de la 
branche interne du spinal droit, Trois mois après, l'animal étant de nouveau anes- 
thésié par injection intraveineuse de chloralose, nous lui avons découvert, dans la 
région du cou, les deux pneumo-spinaux, le droit réduit au pneumogastrique par suite 
de la dégénérescence du spinal, le gauche réduit fonctionnellement au spinal par suite 
de la section du pneumogastrique; puis le ventre étant ouvert, nous avons vidé 
l'estomac par une incision faite à sa grande courbure et netloyé soigneusement sa 
muqueuse, nous avons en outre introduit une canule dans le canal de Wirsung., Alors, 
l'excitation, dans sa continuité, du vague cervical droit, réduit au pneumogastrique, n’a 
eu aucun effet sécrétoire sur le pancréas, ni sur la muqueuse gastrique, quelle qu’ait 


C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 26.) 179 
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été l'intensité des courants excitateurs; tandis que l'excitation du vague gauche, 
réduit au spinal, a produit au bout de quelques secondes des effets sécrétoires mani- 
festes : la muqueuse gastrique s'est humectée, est devenue brillante en se couvrant 
d’üne nappé liquide, le suc pancréatique s'est mis à couler en gouttes pressées à l’extré- 
mité:de la canule du canal de Wirsung, 


La même expérience répétée sur un autre sujet, auquel nous avions 
réséqué, 4 mois auparavant, la branche interne du spinal à gauche, le 
pneumogastrique à droite, a donné exactement les mêmes résultats : l’exci- 
tation des vagues cervicaux, faite cette fois, après section, sur leur bout 
périphérique, n’a produit avec le gauche, réduit au pneumogastrique, aucun 
effet sécrétoire; tandis que, avec le droit, réduit au spinal, il y a eu suinte- 
ment de la muqueuse gastrique et écoulement du suc pancréatique. 

Ces effets tardent un peu à se produire et se continuent quelques instants 
après cessation de l’excitation qui les a provoqués. Lorsque celle-ci est de 
courte durée, ils commencent après qu’elle a pris fin. 

Dans la deuxième expérience nous avons répété une dizaine de fois les 
excitations comparatives dés deux nerfs, à des intervalles suffisants pour 
permettre à ceux-ci de se reposer : les résultats ont toujours été les mêmes, 
c'est-à-dire négatifs avec le pneumogastrique, positifs avec le spinal. Les 
effets sécrétoires étaient mêmes plus prononcés à la fin de l'expérience 
qu'au début, comme si un certain temps était nécessaire à l'animal pour se 
remettre du traumatisme opératoire; on sait en effet que la sécrétion pan- 
créatique est très sensible aux modifications vaso-motrices qui accompa- 
gnent toujours les vivisections importantes. | 

En résumé, il semble bien que la branche interne du spinal du pore con- 
tienne non seulement les fibres motrices mais encore les fibres sécrétoires, 
c'est-à-dire toutes les fibres centrifuges du vague. 


RADIOGRAPHIE. — La radiographie des organes abdominaux permet-elle 
le diagnostic de la mort réelle? Note (*) de M. Bécrère, présentée par 
M. Ed. Perrier. 


A cette question, M. Charles Vaillant, dans une Note présentée à l’Aca- 
démie des Sciences le 18 novembre 1907, a répondu par l’affirmative. 
L’estomac et l'intestin, invisibles sur le sujet vivant, à cause de leurs mou- 


.() Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 
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vements continuels et de leur transparence, se dessineraient sur le cadavre 
avec tous leurs détails. La reproduction de ces organes par la radiographie 
s’expliquerait pour M. Vaillant de la manière suivante : 

« Les gaz qui se forment dans ces organes sont en majeure partie des 
sulfures qui deviennent par leur composition chimique phosphorescents sous 
l’action des rayons X; cette phosphorescence, l'œil ne peut la percevoir 
qu’au moyen d’une radioscopie de la région abdominale; ces organes de- 
venant plus lumineux sous l’action des rayons provoquent une surimpres- 
sion de la plaque photographique aux endroits où leur image se reproduit, 
leur contenu jouant le rôle d'écran renforçateur. » 

Cette interprétation est inadmissible, mais il n’est nullement nécessaire 
de chercher si loin la raison des différences incontestables offertes par la 
radiographie des organes abdominaux pendant la vie ou après la mort; 
deux facteurs bien connus entrent en jeu qui suffisent amplement à en 
donner l'explication. 


Pour quelque organe que ce soit, l'immobilité plus ou moins parfaite est 
la première condition nécessaire à la netteté de l’image radiographique. 
C’est ainsi que, pendant la suspension volontaire des mouvements respira- 
toires et avec une pose de quelques secondes seulement, on obtient sur le 
vivant, à l’aide des instruments perfecltionnés aujourd’hui en usage, des 
images radiographiques de la charpente fibreuse des poumons aussi nettes 
et aussi détaillées que sur le cadavre. 


Pour que les images radiographiques de deux organes contigus puissent ‘être dis- 
tinguées l’une de l’autre et nettement délimitées, il est indispensable que ces organes 
soient, en totalité ou en partie, très inégalement perméables aux rayons qui les tra- 
versent, sans quoi les ombres correspondantes, également teintées, se confondent. 
Cette condition essentielle est réalisée de la manière la plus imparfaite par les circon- 
volutions de l'intestin grêle, entremêlées et superposées, quand elles se présentent 
sous l'aspect d’un tuyau aplati dont les parois opposées sont accolées l’une à l’autre, 
Elle est au contraire réalisée au mieux quand le tube digestif est rempli de gaz et que 
la masse intestinale est formée, pour ainsi dire, d’une multitude de chambres à air, 
séparées l’une de l’autre par la double cloison solide qui résulte de l’adossement de 
deux anses intestinales contiguës. Suivant que chacune de ces cloisons est sensible- 
ment dans le même plan que les rayons de Rüntgen qui la traversent ou dans un plan 
à peu près perpendiculaire à leur direction, l'épaisseur des tissus traversés atteint 
plusieurs centimètres ou descend à quelques millimètres et l'ombre de l'obstacle, 
figurée sur l'épreuve radiographique, varie d'intensité depuis la Leinte la plus sombre 
jusqu’à la teinte la plus claire. 

Ces deux épreuves radiographiques, obtenues à quelques minutes d’intervalles, 
dans les mêmes conditions techniques, montrent l'aspect très différent de la masse de 
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l'intestin grêle d’un cadavre isolée des autres organes abdominaux, suivant que les 
parois intestinales sont accolées ou écartées par des gaz, de quelque composition chi- 
mique que ce Soit. 

Après la mort, il suffit de ces deux facteurs : d’une part l’immobilité du 
tube digestif, résultat de la suppression des mouvements passifs imprimés 
par la respiration et des mouvements actifs dus aux contractions péristal- 
tiques; d'autre part la réplétion gazeuse de l'estomac et de l'intestin, pour 
expliquer la singulière netteté des images radiographiques de l'abdomen. 
Certaines portions de l'intestin peuvent d’ailleurs être révélées par la 
radiographie aussi bien sur le vivant que sur le cadavre et ce sont précisé- 
ment les portions telles que l’ampoule rectale, le cæcum et les bosselures 
des côlons qui sont à la fois les moins mobiles et le plus habituellement 
remplies de gaz. J'ai obtenu une épreuve radiographique du bassin d’un 
enfant de trois ans, en parfaite santé, montrant nettement l’ampoule rectale, 
le cæcum et le côlon descendant, plus apparents encore sur des épreuves 
stéréoscopiques. 

Par comparaison, sur d’autres épreuves représentant un fœtus mort-né, 
les diverses portions du tube digestif n’ont guère plus de netteté que les 
images précédentes et cependant la radiographie de l’enfant n’a pas demandé 
moins de 6 minutes de pose pour les deux clichés successifs. Mes clichés 
datent de 7 ans ; à plus forte raison pourrait-on aujourd’hui, avec les poses- 
de quelques secondes que permet le perfectionnement des instruments et en 
faisant suspendre les mouvements respiratoires, obtenir sur le vivant des 
images radiographiques de l'intestin plus étroitement semblables à celles 
du cadavre. 

D'autre part, il est de notion courante, parmi les médecins familiers avec 
l'exploration radioscopique de l'estomac, que la grosse tubérosité de cet 
organe se dessine souvent avec une grande netteté sur l'écran fluorescent, 
surtout chez les sujets maigres ou les malades aérophages, et que pour la 
faire apparaître quand elle n’est pas visible, 1l suffit d’avoir recours à l’in- 
sufflation avec la sonde ou, plus simplement, à l’ingestion successive d’une 
solution de bicarbonate de soude et d’une solution d'acide tartrique dont le 
mélange dans l’estomac donne naissance à du gaz acide carbonique. 

Sur celte épreuve radiographique, obtenue pendant la vie en 5 minutes 
de pose, on voit nettement dessinées, d’une part, l’image sombre de l’es- 
tomac rempli de bismuth, d’autre part, les images claires de l’iléon, du 
cæcum et du côlon descendant remplis de gaz. 

En résumé, il n'existe pas dans la netteté plus ou moins grande des images 


eu 
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radiographiques de l'abdomen, pendant la vie ou apres la mort, une différence 
essentielle et caractéristique, mais seulement des différences de degre, variables 
avec le degré d'immobilité et de répletion gazeuse du tube digestif, quelle que 
soit, d'ailleurs, la nature des gaz qu le remplissent. 

D'un cadavre non douteux à un sujet bien vivant, ces différences attei- 
gnent leur maximum, mais la question est de savoir à quel minimum elles 
se réduisent, chez une personne en état de mort apparente dont les mou- 
vements respiratoires sont suspendus, et dans les cas de météorisme abdo- 
minal ou d’immobilité paralytique de l'intestin ; par contre, dans certaines 
conditions, les contractions péristaltiques du tube digestif peuvent persister 
plus ou moins longtemps après la mort. 

La conclusion s'impose : 

Sans nier que la radiographie de l'abdomen soit capable d'aider au dia- 
gnostic différentiel de la mort apparente et de la mort réelle, il n’est pas 
possible, pour qui connaît la complexité et les difficultés du problème, de 
le considérer comme résolu. 


MÉDECINE. — Propriétés physiologiques des bacilles tuberculeux chlores. 
Note (*) de MM. Moussu et Gouriz, présentée par M. d’Arsonval. 


Nous avons indiqué récemment les modifications produites sur le bacille 
tuberculeux par l’action prolongée du chlore ; nous nous proposons d'établir 
dans cette Note quelques-unes des propriétés physiologiques de ces dérivés 
chlorés. 

La modification de constitution des bacilles étant nettement appréciable 
par le simple examen bactériologique, il était intéressant de rechercher ce 
que l’on pourrait obtenir par l’expérimentation. Dans ce but, nous avons 
inoculé avec ces produits, dérivés bacillaires chlorés, des séries d'animaux 
d'expériences : cobayes, lapins, chiens, chèvres, moutons et bêtes bovines; 
chez tous nous avons pu constater que les propriétés des substances injectées 
étaient comparables et que les conséquences se montraient identiques. 

Si tout d’abord, après exposition prolongée à l'air Hibre, pour kusser 
disparaitre l'excès de chlore d’imprégnation, on fait une émulsion homogène 
de la masse bacillaire dans la solution physiologique de chlorure de sodium, 
cette émulsion est franchement acide. Injectée, mème en quantités faibles, 


tt 


(*) Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 
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dans les veines de lapins d'expériences, elle se montre très toxique, ce qui : 


pouvait être prévu en raison de son acidité et de la cause de cette acidité. 
Les animaux meurent rapidement, quelques heures ou quelques jours après 
l'injection, suivant la dose qui a été administrée. 

Si de même on fait des injections sous-cutanées de ces émulsions, l'irri- 
tation provoquée par leur acidité détermine des inflammations conjonctives 
d'intensité variable, qui faussent le résultat des observations. 

Il est indispensable, pour étudier les propriétés physiologiques de ces dérivés bacil- 
laires, d'en neutraliser ou même d’alcaliniser légèrement les émulsions, Dans ces con- 
ditions, on constate que ces dérives bacillaires chlorés injectés sous la peau se résor- 
bent avec la plus grande facilité, contrairement à ce qui se passe pour des bacilles 
tuberculeux chauffés, dégraissés, tués ou modifiés par tout autre procédé. 

Cette résorption s'accompagne cependant de troubles locaux et généraux. Les pre- 
miers se traduisent chez les cobayes par exemple par des phénomènes de congestion, 
qui vont jusqu’à provoquer de véritables suffusions sanguines du tissu conjonctif sur 
le point même d’inoculation. La disparition en est assez rapide et il reste seulement 
de petites indurations en fusée, dont la durée de persistance est en relation avec la 
dose injectée; mais jamais on n’a de lésions comparables à celles provoquées par le 
bacille luberculeux vivant ou mort. 


Chez le lapin les inoculations sous-cutanées de ces mêmes produits pro- 
voquent des lésions semblables, directement visibles par l'examen local de 
la peau, et leur persistance est toujours en relation avec la dose injectée. 

Chez le chien et les bètes bovines ces phénomènes passent PNEU à 
moins que les doses inoculées n'aient été trop fortes. 

Les troubles généraux consécutifs à ces inoculations peuvent être enre- 
gistrés soit par la thermométrie, soit par l’examen direct. L'examen direct 
n’est facilement appréciable que chez le chien, et pour constater des troubles 
nets, il faut recourir à l'injection de doses assez élevées (of,5o de masse 
bacillaire, par exemple, pour un chien de 12k8 à 158). Ces troubles géné- 
raux se traduisent par de la tristesse, des frissons, des nausées suivies de 
vomissements. Leur durée, dans nos observations, n’a pas dépassé 24 
à 48 heures. 

Les troubles généraux consécutifs, enregistrés par le thermomètre, se 
traduisent par une réaction thermique qui paraît proportionnelle aux doses 
injectées. 

Cette réaction thermique naît très peu de temps après l'injection des 
dérivés chlorés, et d’après nos observations, chez le veau, le chien et le 
lapin, elle atteint son maximum de la sixième à la neuvième heure. Avec 
des doses fortes, la réaction se montre de plus longue durée. 
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L’injection intra-veineuse d’émulsions neutres de ces dérivés bacillaires 
chlorés donne des résultats Ccomparablés, mais plus rapides que les injec- 
uons sous-cutanées. La réaction organique est immédiate, et dans nos expé- 
riences le maximum thermique à été atteint 3 à 4 heures après l'injection. 
L’injection de doses très fortes peut provoquer des accidents mortels im- 
médiats. 

Ainsi donc, ces dérivés bacillaires chlorés sont doués de propriétés spé- 
ciales, toxiques et autres, assez facilement appréciables chez des sujets 
sains. La réaction thermique qu'ils provoquent est différente de celle déter- 
minée par la tuberculine, puisqu'on la fait apparaître à volonté chez des 
sujets bien portants; il se produit en outre une réaction organique dont nous 
nous proposons d'établir prochainement les effets éloignés. 


PATHOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'influence des traumatismes sur la 
localisation de la tuberculose. Résultats de traumatismes arüculaires chez 
des lapins tuberculisés par la voie digestive. Note (‘) de MM. A. Rover 
ét JEanBrau, présentée par M. O. Lannelongue. 


Dans les expériences instituées par Max Schüller, Lannelongue et Achard, 
Von Krause, Friedrich, Honsell, Petrow, en vue de déterminer le rôle du 
traumatisme dans la production des tumeurs blanches, ces auteurs avaient 
injecté les produits tuberculeux aux cobayes par les voies veineuse, sous- 
cutanée, péritonéale, pleurale et trachéale. Sauf les recherches de Petrow, 
toutes les autres avaient donné des résultats négatifs. Puezt 

Nous avons repris ces expériences, en utilisant exclusivement des lapins 
et en choisissant, du moins pour une expérience, des animaux jeunes, en 
période de croissance, à épiphyses non soudées, nous rapprochant ainsi des 
conditions de la cliniqué humaine. Troisième point, nous avons tubérculisé 
nos animaux par la voie digestive, afin de réaliser les conditions qui sont 
peut-être les plus habituelles dans l’étiologie de la tuberculose de l’homme. 
Enfin, nous avons opéré avec des cultures de bacilles de Koch atténuées, 
entreténues dans le laboratoire depuis plusieurs années. 

Nous avons fait deux séries d'expériences : toutes deux ont été négatives. 
En aucun cas, nous n'avons obtenu de tumeur blanche. 


(*) Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 
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Première série. — Dix lapins de 2 mois, du poids de 500$ en moyenne, reçoivent 
le 15 janvier 1907, dans l’estomac, à l’aide d’une sonde urétrale en gomme, chacun 5°" 
d’une dilution (‘) de bacilles tuberculeux peu virulents (?). 

Le 18 janvier, ces animaux paraissent en bonne santé. Leur poids ne s’est pas sensi- 
blement modifié. Seconde ingestion de 5% de la dilution de bacilles tuberculeux peu 
virulents. Le même jour, nous pratiquons à chaque animal une entorse violente au 
genou droit. Chez quatre d'entre eux, nous produisons une fracture fermée sans dépla- 
cement de l’extrémité inférieure du fémur. 

Ces traumatismes sont répétés {4 jours après sur la même articulation. 

Ces dix lapins ont succombé de coccidiose dans le courant de février 1907. Ils ont 
survécu de 10 jours à 1 mois après la dernière ingestion infectante. Leur autopsie n’a 
pas permis de découvrir de tuberculose viscérale. Chez deux d’entre eux il existait 
un abcès périgastrique dû probablement à une ulcération de la paroi stomacale par 
l'extrémité de la sonde en gomme au moment de l’ingestion. 

Chez aucun de ces lapins nous n’avons constaté, au niveau des genoux traumatisés, 
ni des autres articulations, de lésions infectieuses synoviales ou osseuses. On consta- 
tait nettement, sur une section frontale au ciseau (suivant la technique enseignée par 
le professeur Lannelongue), le processus de réparation de la fracture ou du décol- 
lement épiphysaire : mais il n’y avait pas trace de granulation ni d’abcès. 

Un de ces lapins, qui survécut 1 mois, avait une épiphyse fémorale volumineuse 
par suite d’une fracture supra-condylienne du fémur consolidée par un cal exubérant : 
mais les parties molles, la synoviale et les extrémités articulaires paraïssaient indemnes 
de toute lésion infectieuse. Nous avons cependant inoculé à un cobaye la moelle osseuse 
de l’épiphyse fémorale de ce lapin, après l'avoir broyée dans 1°" d’eau stérilisée. Ce 
cobaye, sacrifié 6 mois après en bonne santé sans avoir présenté de ganglion au niveau 
de l’aine, fut trouvé indemne de tuberculose. 


Conclusion. — Cette expérience a été abrégée par la mort accidentelle de 
nos animaux. Elle nous permet cependant de conclure que, dans un délai de 
2 à 4 semaines après l'introduction de bacilles atténués par la voie 
digestive, nous n'avons pas constaté de localisations tuberculeuses sur les 
jointures traumatisées, chez des lapins en période de croissance. 

Deuxième série. — Dix lapins adultes, pesant en moyenne 20008, reçoivent le 2 fé- 


vrier, dans l'estomac, chacun 10% d’une dilution de culture de bacilles tuberculeux 
peu virulents. 


(*) Cette dilution était faite à raison d’une parcelle de culture sur pomme de terre 
de la grosseur d’un pois dans 5ot”° d’eau stérilisée. 

(?) Pour apprécier le degré de virulence de ces bacilles, nous avons inoculé le même 
jour, sous la peau de la cuisse d’un cobaye, 1°" de cette dilution. Sacrifié au bout de 
6 mois, ce cobaye présentait une tuberculose discrète, avec légères lésions dans les 
ganglions du territoire d'inoculation, un petit tubercule dans le poumon droit, rien 
dans le foie ni dans la rate. k 
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3 jours après, le 6 février, tous ces lapins ont diminué de 100 en moyenne. On 
leur fait une entorse du genou droit : la jambe placée en extension forcée, on la tord 
fortement en dedans et en dehors. 

Le 11 février, tous ces animaux ont repris leur poids primitif. Nouvelle entorse sur 
les mêmes articulations qui sont légèrement tuméfiées. 

Six de ces lapins ont succombé après avoir survécu de r mois et demi à 2 mois. A l’au- 
topsie, leurs viscères ne présentaient pas de lésions tuberculeusès appréciables à Pœil 
nu. Le genou traumatisé paraissait normal : la synoviale et la moelle osseuse ne pré- 
sentaient aucune modification par rapport à celles du côté opposé. 

Les quatre derniers animaux ont été sacrifiés le 22 juillet, Trois d’entre eux étaient en 
bonne santé et avaient notablement augmenté de poids. Un seul avait maigri et portait 
au niveau des deux pieds des abcès sous-cutanés contenant un pus crémeax, homogène, 
dans lequel l'examen sur lame n’a pas décelé de bacilles tuberculeux. Ce pus a été 
inoculé à un cobaye qui, sacrifié en bonne santé après 1 mois et demi, a été trouvé 
indemne de lésions tuberculeuses. Sur deux des lapins en apparence bien portants, 
nous avons trouvé au niveau des poumons des granulations grises, preuve que l’infec- 
tion par la voie digestive avait été posilive et que ces animaux avaient eu à un moment 
donné des bacilles en circulation dans leur sang. Mais ces granulations de petites 
dimensions, peu nombreuses, témoignaient d’une faible virulence du bacille ingéré. 

Aucun des genoux traumatisés de ces quatre lapins ne présentait trace de lésions 
tuberculeuses. Les articulations du côté opposé étaient également saines, ainsi que les 
hanches, les coudes et les épaules. 


Conclusions. — Dans cette seconde expérience, faite sur des lapins adultes, 
l'introduction dans les voies digestives de bacilles atténués de tuberculose 
humaine a déterminé une infection très discrète à localisation pulmonaire. 
Malgré cette tuberculisation pulmonaire d’origine digestive, qui fournit la 
preuve que des bacilles tuberculeux ont été charriés par le sang à un moment 
donné, nous n'avons pu, même après 6 mois, constater la moindre trace 
d’une localisation articulaire sur des jointures soumises à des traumatismes 
fermés. 


GÉOLOGIE. — L'Allier miocène. Un gisement de Vertébrés miocènes, près 
de Moulins. Note de M. Pu. GraxGEaup, transmise par M. Albert 
Gaudry. 

Une des conquêtes récentes de la Géologie est la reconstitution du tracé 
des anciens cours d’eau et des faunes qui vivaient sur leurs rives et ani- 
maient le paysage aux diverses époques géologiques. Il est possible, aujour- 
d’hui, d’esquisser une partie de cette étude pour l'Allier. 
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A l’époque miocène, peu avant le principal épisode du soulèvement des 
Alpes et du rajeunissement du relief du Massif central, ce cours d’eau cou- 
lait, dans sa partie amont, à une altitude bien supérieure à celle d’aujour- 
d'hui. I charriait, sur son trajet, des roches variées, notamment du granite, 
des gneiss, du quartz et des silex (chaïlles) provenant de formations juras- 
sique alors en place sur les Cévennes ou décalcifites. Ces dernières roches 
ont été rencontrées en divers points du Puy-de-Dôme, et j'ai pu constater 
leur existence au delà de Moulins, jusque vers Nevers. 

M. Michel Lévy a montré que certaines de ces alluvions, comme celles de 
Pardines, près d’Issoire, ne renferment pas d'éléments volcaniques, ce qui 
prouve que les éruptions volcaniques n’avaient pas encore commencé dans 
la région du Velay et du Mont-Dore. 

M. Boule, par analogie avec ce qu'il avait constaté dans le Velay, pensa 
que les alluvions à chailles des environs de Clermont devaient également 
dater du Miocène. Mais, jusqu'ici, on n'avait aucune preuve paléontolo- 
gique de l’âge véritable de ces formations, conservées sous des nappes de 
lave, dans le Puÿ-de-Dôme. 

Le gisement de Vertébrés que l’on vient de découvrir aux environs de 
Moulins, en dehors de son intérêt paléontologique, va permettre de résoudre 
cette question et de tracer le cours de l'Allier, sur plus de 100", à l’époque 
miocène. 

Ce gisement a été découvert à Givreuil, dans la propriété de M. Glachet, 
par M. Bertrand, conservateur du musée de Moulins. Il est remarquable 
par la belle conservation des fossiles. M. Bertrand m'a permis d'étudier ces 
derniers et mon éminent maitre, M. Gaudry, a bien voulu confirmer mes 
déterminations. 


Le gisement de Givreuil comprend une carrière de calcaires aquitaniens (calcaires 
en choux-fleur et à phryganes) exploités sur plus de 30" de haut pour la fabrication 
de la chaux et dans lesquels on a recueilli : Rhinoceros (Acerotherium) Lemanensis, 
Acerotherium sp., Amphitragulus elegans, Plesiomeryæ gracilis, Cainotherium 
commune, Protapirus (Hyrachyus) priscus, Plesictis robustus, des ossements d'Oi- 


seaux, des écailles de Crocodiles, des plaques de Tortues, ainsi qu'Æ/elix arver- 
nensis. 


Cette faune est analogue à la faune célèbre de Saint-Gérand-le-Puy. 


Les calcaires aquitaniens sont fortement ravinés par des alluvions remplissant, par 
places, des poches de plusieurs mètres de profondeur, mais qui, dans leur ensemble, 
forment à Givreuil et aux environs une terrasse à l'altitude moyenne 280. Cette tet- 
rasse domine la vallée de l'Allier d'environ 70", 
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L’une des poches alluviales à fourni la faune suivante : 

Dinotherium Cuvieri, Mastodon tapiroides, Mastodon angustidens, Rhinoceros 
aurelianensis, Rhinoceros sp., Crocodiles et Tortues. 

Ces espèces sont représentées par d'importants débris de màchoires et de membres. 
Leur ensemble constitue une faune d'âge Miocène moyen et se place au niveau de 
celle de Sansan. Elle paraît un peu plus récente que celle des sables de l'Orléanais et 
plus ancienne que celles du Puy-Courny et des Coirons. 


C'est la première faune de cet âge qu'on rencontre dans le massif central. 


Les éléments des alluvions comprennent principalement des galets de quartz, de 
roches cambriennes et des silex (chailles) jurassiques et tertiaires. Les alluvions ana- 
logues, avec quelques galets de basalte, situées à Sok" en amont vers Clermont (Chan- 
turgue, Puy-de-Var) sous des coulées de basalte et à une altitude d'environ 600", sont 
ainsi datées d’une manière certaine. Celles de Pardines sont sensiblement au même 
niveau. 


On peut donc tracer le niveau de l'Allier, au Miocène moyen, sur près 
de 100", d’Issoire à Moulins, et le comparer au tracé de l'Allier actuel. 

A cette époque, la rivière, descendant de montagnes en partie disparues 
aujourd’hui, coulait à l'altitude 600 vers Clermont (c’est-à-dire 300" plus 
haut que le niveau actuel) et à l'altitude 270 vers Moulins. Elle avait donc 
une pente 5 fois plus forte (0",04) qu'aujourd'hui (0%,008) entre ces deux 
villes. Il n’est donc pas surprenant qu’elle ait pu charrier des roches à 300k" 
de leur point d’origine. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les fossiles de la turlerie de Soumailles, commune de 
Pardailhan. Note (*) de M. G. Vasseur, présentée par M. Michel Lévy. 


La coupe, relevée à la tuilerie de Soumailles, comprend de bas en haut : 
1° argile 4%; 2° sable fin 4",35; 3° sable fin graveleux, avec concrétions 
calcaires; cette couche, intercalée dans l’assise sableuse sur 5" de longueur, 
a 0,25 d'épaisseur et se termine en biseau, à ses extrémités; 4° sable fin, 
semblable au n° 2, 1,80; 5° argile grise et jaune, 2",60 ; argile renfermant 
des lits de calcaire concrétionné (1",80) et passant à la partie supérieure 
au calcaire de Castillon. . 

Dans cette succession on peut attribuer à l'Éocène supérieur l'argile n° 1; 
la série sableuse (2, 4) n’est autre que la mollasse du Fronsadais, enfin les 


couches 5 et 6 forment un terme de passage au calcaire sus-jacent. 


(*) Présentée dans la séance du 16 décembre 1907. 
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Les Vertébrés que nous avons recueillis proviennent sans exception du 
niveau graveleux. Nous aurons fait connaître la richesse de cette couche 


m°? 


en ajoutant que notre fouille, pratiquée sur 7%, ne nous a pas fourni moins 


de 45 mâchoires inférieures de Paloplotherium minus, quelques portions de. 


maxillaires supérieurs du même animal, de nombreuses dents isolées, divers 
ossements de Mammifères encore indéterminés, ainsi que des restes de 
Tortues et de Crocodiles (!). 

Ne pouvant entrer ici dans l'examen détaillé de tous ces fossiles, nous 
cilerons, comme étant la pièce la plus intéressante, une prémolaire inférieure 
du côté gauche, provenant d’un genre nouveau de Rhinocéridé. Cette dent 
est remarquable par l’allongement qu’elle présente suivant le diamètre 
antéro-postérieur; elle offre deux lobes repliés comme dans les Acerotherium, 
mais la colline antérieure, presque perpendiculaire à son prolongement 
externe, dirigé en avant, forme avec lui un angle vif, accusé par une sorte 
de pincement; enfin la branche antérieure du V se recourbe elle-même 
à angle droit, en donnant naissance en avant à un nouveau repli (?). 

Ces caractères si particuliers nous embarrassèrent tout d’abord, mais 
nous avons trouvé, dans Îles collections du Muséum de Marseille, deux maxil- 
laires de Rhinocéridés nouveaux, provenant des argiles stampiennes des 
environs de celte ville (Saint-Henry) et présentant avec notre fossile cer- 
laines analogies. 

Ces deux mâchoires furent recueillies vers 1880, par Marion, dans 
l'exploitation de M. Arnaud; elles appartiennent à deux genres distincts. 
L'une offre la dentition complète des molaires : 4p et 3 m, rappelant par là 
le Rhinocéros de Java et certains Hyracodontidæ d'Amérique; en avant 
se montre l'empreinte d’une forte canine. La seconde, incomplète pour la 
partie postérieure, se compose des deux mandibules, portant chacune une 
incisive, suivie d’une canine très réduite et enfin de 5 molaires. La troi- 
sième prémolaire, de cette série, offre quelques rapports avec p 3 de la mà- 
choire précédente et se rapproche de la prémolaire que nous avons trouvée; 
elle en diffère cependant par un moindre développement de la région anté- 
rieure qui ne présente ici qu'un repli rudimentaire. 


(1) Comme déduction de cette découverte, 1lest rationnel de considérer aujourd'hui 
l'argile à Paloplotherium de Gravelines comme appartenant à l’assise mollassique 

5 L PE 
du Fronsadais. 

(?) Nous donnerons prochainement une figure et une description plus détaillée de 
celte prémolaire. 
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Les analogies sont néanmoins assez accusées pour que nous puissions rap- 
porter notre fossile à un nouveau genre de Rhinocéridé, forme, sans doute, 
étroitement apparentée avec les Acerotherium. 

Nous signalerons encore de ce gisement une molaire inférieure d’un grand 
Paloplotherium, une portion de canine très comprimée (type inconnu dans 
l'Éocène), une autre canine de grande dimension et une incisive de petit 
Rongeur. 

La faune de Soumailles, caractérisée par l'abondance extraordinaire des 
Paloplotherium et par un Rhinocéridé, n’a fourni jusqu’à présent aucun reste 
de Palæotherium. 

Ce fait est d'autant plus à remarquer que l’assise immédiatement infé- 
rieure à la mollasse, le ealcaire de Villeréal, renferme dans la région voisine 
de nombreux débris de ces animaux, associés à divers types du gypse 
parisien. 

En admettant donc que nous découvrions un jour des Palæotherium à ce 
niveau (!), leur rareté resterait tout au moins très significative. 

Les observations précédentes montrent que dans le Sud-Ouest le début 
des temps oligocènes fut marqué par l'apparition d’une faune nouvelle, alors 
que les Palwotherium étaient sur le point de disparaître (Ronzon). Elles 
concordent d'autre part avec les données que nous possédons sur la faune 
marine de l’Éocène supérieur, et qui nous permettent de maintenir la limite 
de cet étage à la base des marnes vertes parisiennes et de la mollasse du 
Fronsadais. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L’Agout, tributaire de l'Aude, et la vallée du Lhers 
mort. Note de M. J. Bravac. 


Le plus important des affluents du Tarn, l’Agout, qui prend sa source 
dans les montagnes de l'Espinouse au sud du Massif central, était à une 
époque quaternaire ancienne, tributaire de l'Aude, comme l'avait bien re- 
connu Magnan (?). 

Cet état de choses n’a cessé que lorsque l’Agout inférieur (partie com- 


(1) Nous tenons à remercier ici le tuilier de Soumailles, M. Cruon, de l’obligeance 
avec laquelle il a facilité nos recherches; un contrat passé avec lui nous réserve le droit 
de fouilles. 

(®) Bull. Soc. Hist. nat. de Toulouse, t. IV, 1870, p. 120-144, pl. IL. 
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prise entre Lavaur et Castres), ayant poussé sa tête jusqu’à la bordure 
des terrains tertiaires du Castrais et des terrains anciens de la Montagne 
Noire, captura à son profit l’Agout supérieur. Quand Magnan éerivit.son 
Mémoire, les phénomènes d’érosion régressive, malgré les travaux de Sureil, 
étaient à peu près ignorés; aussi ne donna-t-il aucune explication du chan- 
gement de lit de cette rivière. 


À sa sortie des terrains anciens, à Castres, l’Agout dévie brusquement vers l'Ouest 
alors que, dans le prolongement de sa direction primitive très voisine de NS, s'ouvre 
une vallée très large formée au détriment des terrains tendres tertiaires et à leur 
contact avec les terrains primaires de la Montagne Noire. Cette vallée est actuellement 
suivie par le Sor, petit ruisseau à nombreux méandres qui joint l’Agout à Vielmur, un 
peu en aval de Castres. D’après Magnan, cette vallée présenterait cinq niveaux d’alluvions 
quaternaires. Le niveau supérieur a été reconnu par M. Vasseur et ses collaborateurs 
de la feuille géologique de Castres comme appartenant à l'Éocène supérieur (mollasse 
de Blan, souvent graveleuse). Les quatre autres m'ont paru se réduire à deux, dont le 
plus ancien se présente aujourd’hui sous la forme de lambeaux qui s’échelonnent net- 
tement suivant la direction de la vallée avec des altitudes décroissantes depuis Castres 
jusqu'aux parages de la source du Sor (Le Vacant, près Saix 254; Saint-Affrique 243%; 
Luarié, près Verdalles 250" ; Belleserre 237"; etc.). 

De la vallée du Sor on passe dans celle du Fresquel, affluent de l'Aude, par un seuil 
sans relief, aisément suivi par la rigole qui amène les eaux du versant ouest de la 
Montagne Noire dans le canal du Midi. La jonction de la rigole et du canal se fait à 
Naurouze sur une plaine quaternaire bien improprement appelée col, encore maréca- 
geuse, et qui sépare la vallée du Fresquel de celle du Lhers mort, affluent de la Garonne. 
Ces trois vallées Sor-Fresquel-Lhers se soudent donc à leur source en une vaste plaine 
au nord de laquelle seulement affleure le Tertiaire (mollasses, calcaires lacustres, pou- 
dingues). Mais sur ce dernier j'ai constaté, après M. Vasseur qui les a marqués de la 
lettre P sur la feuille géologique de Toulouse, la présence d’un lambeau d’alluvions 
anciennes (8km de long sur 500" à 1500" de largeur) à gros galets de quartz et de 
quartizites roulés. Ce lambeau est bien dirigé dans le sens de la vallée; il s’incurve 
comme elle et comme la bordure voisine des terrains primaires, et constitue la suite 
naturelle des lambeaux quaternaires de la vallée du Sor signalés plus haut, car son 
altitude diminue du Nord au Sud-Est et varie de 240" à 206 à Soupex. Il est indéniable 
qu'un cours d’eau parallèle au bord de la Montagne Noire passait par Castres, Belle- 
serre, Soupex et devait se continuer, pour rejoindre l’Aude, par la vallée du Fresquel, 
d’ailleurs parsemée encore aujourd’hui de marécages. Le long de cette large vallée du 
Fresquel j'ai observé, après M. Bresson qui les a délimités sur la feuille de Carcas- 
sonne, de nombreux paquets d’alluvions anciennes appartenant à un niveau qui est la 
continuation de celui de Soupex-Belleserre (entre Ricaud et Castelnaudary : altitudes 
variant entre 198" et 208"). Les hauteurs de ce niveau vont régulièrement en décrois- 
sant jusqu’à l'Aude (139"), dont le lit est actuellement à 100" à Carcassonne. 


En résumé, on peut aller de Castres sur l’Agout à Carcassonne sur l'Aude, 


< 
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en suivant de nombreux témoins d’une terrasse quaternaire dont l'altitude 
va toujours en diminuant. Seul l’Agout peut avoir formé cette terrasse. Il 
était donc alors tributaire de l'Aude. 


Les observations de Magnan, quoique entachées de quelques erreurs, se trouvent donc 
dans leur ensemble confirmées par les miennes. 


Mais là ne se bornent pas les phénomènes hydrographiques de cette 
contrée. Le Lhers mort, tandis que s’accomplissait la capture de l’Agout à 
Castres, pénétrait aussi par érosion régressive au delà de Naurouze dans 
l’ancien lit de cette rivière. 


En effet la vallée du Lhers, bien connue aussi sous le nom de Vallée du canal du 
Midi, qui est dans le prolongement direct de celle du Fresquel, se relie à celle-ci par 
la plaine de Naurouze (190" d'altitude) bien nivelée, recouverte de limons quaternaires 
qui se soudent aux dépôts du même genre des hautes vallées attenantes. Une commu- 
nication entre celles-ci existait à la période quaternaire où l’Agout dépendait de la 
Méditerranée, car sur les deux rives du Lhers existe, au-dessus des alluvions modernes 
(limons et graviers calcaires), une terrasse d’alluvions anciennes à gros galets de quartz 
roulés particulièrement visible entre Villefranche-de-Lauraguais et Toulouse. 

Or le bassin actuel du Lhers est en entier formé de terrains tertiaires (mollasses, 
calcaires lacustres, poudingues à galets calcaires dits de Palassou).Ge fait avait d’ailleurs 
frappé Leymerie (!) qui a écrit en 1854 que la présence de cette terrasse à galets de 
quartz avait été formée par une ancienne rivière venant de la Montagne Noire. 


Nous avons donc la preuve que le Lhers mort, par un phénomène conco- 
mitant de celui qui a permis à l’Agout inférieur de capturer son cours supé- 
rieur, a poussé lui aussi sa tête au delà de Naurouze, 

C’est alors qu’une partie des eaux de l’Agout encore affluent de l'Aude 
a dû se déverser dans la Garonne par la vallée du Lhers, d’ailleurs très 
large et tout à fait disproportionnée au maigre ruisseau qui la draine au- 
jourd’hui. 

L’Agout était donc en deux points différents attiré vers la (Garonne et 
devait fatalement abandonner la Méditerranée. C’est l’Agout inférieur, alors 
simple affluent du Tarn mais mieux placé, probablement plus actif que le 
Lhers et à un stade d’érosion régressive plus avancé, qui définitivement l’en- 
traîna avec lui vers l'Océan. 


Depuis cet événement, le Lhers mort, ainsi bien dénommé, privé de l’appoint d’eau 
considérable qu’il recevait de l’Agout, est trop faible pour franchir les alluvions de la 


(:) A. Levmerte, /Votice géologique sur le pays toulousain (Journ. d'Agr. pr., 


1854, p. 24). 
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Garonne qu’il rejoignait auparavant à Toulouse comme le prouve la soudure de la ter- 
rasse ancienne à la terrasse inférieure du fleuve. Il coule parallèlement à la Garonne 
sur une distance de 20k® environ et ne l’atteint qu'à Grenade, après avoir recueilli 
sur son passage les eaux de quelques petites rivières. 


La présence, dans la terrasse inférieure de la Garonne à Toulouse et aux 
environs, d'Elephas primigenius et de Rhinoceros üichorhinus, date ces curieux 
phénomènes de capture. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Recherches sur les variations du potentiel terrestre. 
Note de M. Azserr Nopon, transmise par M. Wolf. 


Dans une Note présentée à l’Académie le 16 septembre dernier, j'ai fait 
connaître un dispositif expérimental nouveau permettant de mesurer les 
variations du potentiel terrestre. J’annonçais que des variations rapides 
et de grande amplitude du potentiel terrestre semblaient être l’indication 
de troubles prochains dans l’atmosphère, tels que tempêtes, orages ou en- 
core des séismes. 

Je rappellerai que cette méthode consiste essentiellement dans l’emploi 
d’un électromètre sensible et parfaitement isolé que l’on dispose dans une 
cage de Faraday reliée au sol. L’électromètre étant chargé positivement et 
sa charge restant constante, cet instrument accuse les variations de poten- 
tiel que peut subir la cage dans laquelle il est enfermé et il permet, par 
conséquent, de mesurer les variations correspondantes de la charge ter- 
restre: 

Cet appareil, dont la sensibilité est grande, m’a permis de faire la pre- 
mière série d'observations générales suivante : le potentiel terrestre con- 
serve une valeur sensiblement constante pendant les périodes de beau 
temps. Les changements de temps sont annoncés par des variations dans la 
charge terrestre. Les troubles atmosphériques plus profonds, tels que les 
orages, les tempêtes, les cyclones, sont annoncés par des variations pou- 
vant dépasser une centaine de volts par minute. Enfin les séismes parais- 
sent correspondre aux troubles les plus profonds. Les variations du poten- 
tiel terrestre peuvent alors atteindre 300 à 4oo volts par seconde ‘et, de 
plus, la prévision du phtnomène peut avoir lieu plusieurs heures à l'avance. 

Les variations sont d’autant plus prononcées que l’on s'éloigne davantage 
de la surface du sol. J’ai déjà pu constater, au sommet du Pic du Midi, des 
variations de plusieurs centaines de volts par minute, pendant une période 
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peu troublée de l’atmosphère. Jai également pu observer des variations 
dans la charge terrestre, à l'époque de la pleine lune et pendant la période 
où cet astre s'élevait sur l'horizon. 

J’ai eu, en dernier lieu, l’occasion de faire l’intéressante observation sui- 
vante : 

J'avais disposé, le 13 décembre 1907, mon appareil dans une pièce close 
située dans mon observatoire de Bordeaux, et l'instrument n’accusa aucun 
trouble sensible dans la matinée de ce jour, de 8° à 9". A 115" de l’après- 
midi, le temps étant beau, quelque peu nuageux avec léger vent de SO 
cet pression normale, rien ne faisait présager des troubles atmosphériques 
prochains. Cependant l’électromètre manifestait alors des troubles pro- 
fonds dans la charge terrestre. Les oscillations de l'appareil, brusques et 
irrégulières, atteignaient parfois une valeur de 350 volts par seconde. Ces 
troubles violents persistèrent jusqu’à 1"45", puis ils diminuèrent graduelle- 
ment. Îls n'atteignaient plus que 20 volts à 2"30", et la durée des oscillations 
était beaucoup plus lente. À 6"30" du soir tout trouble avait disparu. Ces 
résultats me donnèrent la certitude de séismes et de troubles atmosphériques 
prochains et particulièrement intenses, et je crus devoir en aviser aussitôt 
quelques notabilités scientifiques. 

Mes prévisions furent, du reste, entièrement confirmées par les troubles 
sismiques et le violent ouragan qui affligèrent l’Europe occidentale, depuis 
la soirée du 13 jusqu’à celle du 14 décembre. 

Des séismes eurent lieu en Calabre, en Bretagne et à Angers, et un vio- 
lent ouragan, accompagné de phénomènes électriques, exerça ses ravages 
sur l'Océan, sur la Manche, sur la Méditerranée, sur l'Angleterre, la France 
et l'Italie. 

En présence des précieuses indications que cette nouvelle méthode semble 
devoir donner pour la prévision du temps, des tempêtes et des séismes, j'ai 
entrepris l'étude d’un appareil enregistreur du potentiel terrestre. Il est 
présumable que les indications que fournira cet instrument seront d'un 
réel intérêt pour les observatoires. 


A 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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Détermination de la vitesse de la lumière d'après les observations exécutées entre 
l'Observatoire de Nice et 19: La Gaude, »° le mont Vinaïigre, par MM, Pennotimn et 
Prim, Paris, Gauthier-Villars; 1 fasc, in-4° (en épreuves), (Présenté par M. le général 
Bassot, pour un prix d'Astronomie de l'année 1908.) 

Catalogue de nébuleuses découvertes avec le grand équatorial de l'Observatoire 
de Nice, par M, Javerin, Paris, Gauthior-Villars; “és in-/ (en épreuves). CREER 
par M. le général Bassot, pour un prix d'Astronomie de l’année 1908.) 


Étude des mouvements vibratoires dans les ponts à poutres droites à une travée et 
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Legsnr, Vannes, 18993 1. faso, in-#°. + 

Étude de courbes pouvant servir au tracé de l'axe neutre des ares de ne 
portée, par M. E, Leseur, Vannes, 1900; 1 fase, in-80, 
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[Les quatre Opuscules de M, E, Lungar sont présentés par M. Mauriee Levy, pour le 
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Force et matière. Éléments de li mécanique du choc, par le comte de Mavrrou 
p'AugiGts. Paris, Gauthier-Villars, 1907; 1 fase. in-(9, (Hommage de l’auteur.) | 
Cours d'Électricité, par M, Peusar, Tome HI : Électrolyse, Électrocapillarité. 1ans 
et Électrons. Paris, Gauthier-Villars, 1908, 1 vol, in-8°, (Présenté par M, Lippmann.) 
Mutation el traumatismes, par L. Brannénem, Paris, Bulletin scientifique de la 
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mage de Pauteur.) À 


M. Boucuarp présente les dix Opuseules suivants de MM. &, Luvan et G, Banner: 
ltadioscopie gastrique appliquée à l'étude du séjour des liquides dans l'estomac, 
par M, G. Leven, (Extrait des Comptes rendus des séances de la Société de HT 
20 décembre 1909.) 1 fase. in-8% » 1'11 in UN 2 
Mensuration radioscopique de l'etomao el MATE de la ‘Piose gastrique, par 
MM. G. Leven et G. Bannur, (Extrait des Farpie rendus de la Société Shan " 
24 octobre 1903.) 1 fase, in-8°, Lu Te 
Ulcère de l'estomac et pansement au bismuth, critique raser 
Levex et G, Banner, (Extrait de la mème publication, à décembre 1905 
Radioscopie gastrique, technique spéciale et applications me 
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G. Barrir. (Extrait de la Presse médicalé, n° T8, 16 septembre 1905.) Poris, Masson 
ét Cie, 1905; 1 fasc. in-8e. 

Radioscopie gastrique, forme, limite inférieure et mode de remplissage de l'esto- 
mac, par G. Levex et G. Barrer. (Extrait de la Presse médicale, n°9, 31 janvier 1906.) 
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‘Radioscopie gastrique : L'estomac du nourrisson, par MM. G. Leven et G. Banner. 
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Radioscopie gastrique : L'estomac du nourrisson, forme, limite inférieure, mode 
de remplissage et d'évacuation, par G. Leven et G. Banner. (Extrait de la Presse 
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‘’Radioscopie gastrique, application à l'anatomie, là physiologie et la pathologie, 
par MM. G. Levex et G. Banner. (Extrait des Archives des maladies de l'appareil 
digestif, numéro de mars 1907.) 1 fasc. in-8°, 

Définition de la dilatation: de l'estomac basée sur la radioscopie gastrique, par 
MM. G. Leven et G. Barrer. (Extrait de la Presse médicale, n° kG, 8 juin 1907.) 1 fasc. 
in-8°. 

Radiographie gastrique : L'estomac des aérophages, par MM. G. Leven et G. Barrer. 
(Extrait des Archives des maladies de l'appareil digestif et de la nutrition, n° 10, 
octobre 1907.) Paris, Octave Doin; 1 fasc. in-8°. 


État indépendant du Congo. Mision Émile Laurent (1903-1904). Énumération 
des plantes récoltées par Émile Laurent, avec la collaboration de M. Marcel Laurent, 
pendant sa dernière Mission au Congo, par E. ne WiLpeman; 5° fasc., p. 1-VHI, GxxI- 
cexxY et 451-617. Bruxelles, imp. F, Vanbuggenhoudt, novembre, 1907; 1 recueil in-4°, 
formant étui. 

Société de Secours des Amis des Sciences. Compte rendu du cinquantième exercice; 
44° séance publique annuelle, tenue le 29 juin 1907. Paris, Gauthier-Villars ; 1 fase. 
in-8e, 
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Villars, 1907; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Maurice Levy.) 

Le Plateau central nigérien. Une mission archéologique et ethnographique au 
Soudan français, par Louis DespLAGNE, eontenant une Etude anthropologique de 


1374 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Hawy, et une Note minéralogique de M. Lacroix, Membres de l’Institut. Paris, 
Émile Larose, 1907; 1 vol. in-8°. (Hommage du Gouvernement général de l'Afrique 
occidentale française.) 

Régence de Tunis. Protectorat français. Direction générale des Travaux Rs Û 
Carte géologique de Tunisie. Études de Paléontologie tunisienne : 1° Céphalopodes 
des terrains secondaires, par L. Pervinquière. Texte et Atlas. Paris, F.-R. de Rudeval, 
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1 vol, in-8°. 
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Barrera. Prologo, del D' Francisco-B. Reyes. Paris, A. et R. Roger et F. Ghernoviz, | 
1908; 1 vol. in-12. (Hommage de l’auteur.) 
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